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Resumen 
En el país no se cuenta con la infraestructura suficiente de laboratorios de ensayos para 
electrodomésticos con la competencia técnica acreditada en el capo de mediciones de 
consumo y eficiencia energética de electrodomésticos que soporten las acciones del 
Programa de Uso Racional y eficiente de Energía   (PROURE).  Alcanzar la meta de 
reducción de consumo de energía de los hogares colombianos fijada por el Plan de Acción 
PROURE requiere de una infraestructura de laboratorios de ensayos que permita soportar 
los desarrollos y validaciones de artefactos de uso doméstico de menor consumo de 
energía eléctrica.   
Actualmente en el Ministerio de Minas y Energía se está desarrollado un reglamento 
técnico de etiquetado de consumo y eficiencia energética de electrodomésticos y 
gasodomésticos (proyecto RETIQ; última versión publicada con fecha del 15 de Enero de 
2015) con el que busca fomentar el ahorro de energía en el marco de la ley de Uso 
Racional y Eficiente de la Energía (LEY 697 de 2001) [3]. 
En la ley 697:2001 se declara el Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE) como un 
asunto de interés social, público y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar el 
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economía 
colombiana, [1]. 
Una investigación del Banco Interamericano de Desarrollo indica que América Latina y el 
Caribe en su conjunto pueden reducir el consumo de electricidad en un 10% durante la 
próxima década invirtiendo en tecnologías y equipamiento que hoy se encuentran 
ampliamente disponibles. Alcanzar ese objetivo costaría aproximadamente US$ 17.000 
millones, lo cual reduciría el consumo total de energía anticipado para el 2018 en cerca de 
143.000 Gigavatios hora. ¿Y qué ocurrirá si la región no mejora su eficiencia energética? 
En ese caso, América Latina y el Caribe necesitarían invertir cerca de US$ 53.000 millones 
para construir el equivalente a 328 turbinas de gas de ciclo abierto (de 250 MW cada una) 
que se necesitan para producir la misma cantidad de 143.000 gigavatios hora de 
electricidad. En otras palabras, América Latina tiene dos alternativas para generar 143.000 
gigavatios hora en 2018. Una cuesta US$ 16.000 millones; la otra, US$ 53.000 millones. 
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Términos y definiciones 
 
Alcance: define a qué aplica el procedimiento de ensayos desarrollado en el laboratorio 
de Ensayos & Calibraciones. 
 
Aparato de múltiples cavidades: Aparato para cocinar alimentos que tiene más de una 
cavidad de horno separada que se pueden controlar de forma independiente pero que no 
se pueden instalar separadas. 
 
Área de almacenamiento de los entrepaños. Suma de las proyecciones horizontales de las 
superficies de almacenamiento dentro del volumen de almacenamiento, que incluye los 
anaqueles en las puertas y la base de cada compartimiento. 
 
NOTA: Véase el numeral 7.3 de la NTC 5891. 
Ciclo: proceso completo de lavado como lo define el programa seleccionado, consiste en 
una serie de diferentes operaciones: lavar, enjuagar, centrifugar, etc. 
 
Capacidad de carga de la lavadora: máxima capacidad en kilogramos de prendas secas 
que la lavadora de ropa puede mover sin que genere un calentamiento excesivo 
principalmente en el motor y demás componentes como válvulas, bombas de drenaje, 
síncrono, capacitores, etc. Además durante el ensayo de capacidad de carga no se debe 
salir ninguna prenda.  La NTC 5980 contiene una tabla con los incrementos de 
temperatura permitidos, dependiendo de la clasificación del motor; en la METODOLOGÍA 
de este proyecto se observa los requisitos esperados del ensayo. 
 
Capacidad del contenedor de ropa de la lavadora: volumen total que puede ocupar la 
carga de ropa seca dentro de la tina de lavado, el procedimiento para medir la capacidad 
se define en la METODOLOGÍA de este proyecto. 
 
Capacidad nominal de lavado: masa máxima en kg de prendas secas de un tipo particular 
definido, que el fabricante declara que se puede tratar en un programa específico. 
 
Ciclo de ensayo de energía para lavadora de ropa automática: para un modelo 
representativo se considera como. 
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a. El ciclo recomendado por el fabricante para el lavado de prendas de algodón o el 
ciclo normal, incluyendo todas las selecciones de temperatura para 
lavado/enjuague y niveles de agua ofrecidos en este ciclo. 
b. Para cualquier otra selección de temperatura de lavado/enjuague o nivel de agua 
disponible en el modelo representativo, se considera como las partes de otro ciclo 
con una selección de temperatura o nivel de agua que cuando se ensaya siguiendo 
dichos perecimientos, este contribuye a una representación exacta del consumo 
de energía del modelo básico, tal y como se utiliza por el usuario. 
 
Ciclo de ensayo para lavadora: es el ciclo más pesado que puede generar la máquina 
lavadora de ropa, en este ciclo es en el cual se ejecuta el ensayo de capacidad de carga. 
 
Clasificación. Los artefactos de refrigeración que cumplen con esta norma se clasifican en 
cuatro clases climáticas o en un rango de clases, véase la Tabla 1. El rango de temperatura 
ambiente en el cual se pretende utilizar el artefacto de refrigeración, y para el cual se 
debe satisfacer la temperatura requerida de almacenamiento (véase el numeral 6) debe 
ser aquel que se especifica en la Tabla 1. 
 
Tabla 1. Clases Climáticas para Refrigeradores. 
 
Los refrigeradores - congeladores que cumplen con esta norma se clasifican en los 
siguientes dos tipos: 
 
a) Refrigerador-congelador Tipo I: tiene un único dispositivo de control de temperatura 
ajustable por el usuario para regular las temperaturas del compartimiento para 
almacenar alimentos frescos que de los compartimientos congeladores de alimentos. 
b) Refrigerador-congelador Tipo II: tiene medios ajustables por el usuario para la 
regulación independiente de las temperaturas del compartimiento. 
Compartimiento para almacenar alimentos frescos. Compartimiento destinado para 
almacenar alimentos sin congelar, que puede estar dividido en subcompartimientos. 
 
NOTA: Las temperaturas de almacenamiento se pueden mantener según se indica en el 
numeral 6 de la NTC 5891. 
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Compartimiento de bodega. Compartimiento destinado a almacenar alimentos o bebidas 
particulares a una temperatura más cálida que aquella del compartimiento para 
almacenar alimentos frescos. 
 
NOTA: Las temperaturas de almacenamiento se pueden mantener según se indica en el 
numeral 6 de la NTC 5891. 
Compartimiento frigorífico. Compartimiento destinado específicamente para almacenar 
productos alimenticios altamente perecederos, cuyo volumen puede contener por lo 
menos 2 paquetes M. 
 
NOTA: Las temperaturas de almacenamiento se pueden mantener según se indica en el 
numeral 6 de la NTC 5891. 
Compartimiento para fabricación de hielo. Compartimiento a baja temperatura 
destinado específicamente para congelar y almacenar hielo. 
 
Compartimiento para almacenar alimentos congelados. Compartimiento a baja 
temperatura destinado específicamente para almacenar alimentos congelados. 
 
NOTA: Los compartimentos para almacenar alimentos congelados se clasifican de acuerdo 
con la temperatura, véanse los numerales 3.3.5.1 a 3.3.5.5 de la NTC 5891. 
Compartimiento de una estrella. Compartimiento para almacenar alimentos congelados 
en el cual la temperatura no excede -6 °C. 
 
Compartimiento de dos estrellas. Compartimiento para almacenar alimentos congelados 
en el cual la temperatura no excede -12 °C. 
 
Compartimiento de tres estrellas. Compartimiento para almacenar alimentos congelados 
en el cual la temperatura no excede -18 °C. 
 
Compartimiento congelador de alimentos 
Compartimiento de cuatro estrellas. Compartimiento adecuado para congelar productos 
alimenticios a partir de una temperatura ambiental inferior a -18 °C, y el cual también es 
adecuado para almacenar alimentos congelados en condiciones de almacenamiento de 
tres estrellas. 
 
Consumo de energía Refrigerador. Energía consumida por un artefacto de refrigeración, 
calculada en un período de 24 h, cuando se somete a ensayo de acuerdo con esta norma. 
 
9 
 
Control de cambios del documento: es una tabla que existe al final del procedimiento de 
ensayos, donde se contempla la versión, el origen del cambio, quien aprueba y la fecha de 
aprobación; en caso de existir alguna modificación o corrección en el procedimiento, esta 
debe estar registrada en la tabla de control de cambios del documento. 
 
Documentos de referencia: son los documentos de apoyo que se utilizan para el 
desarrollo del procedimiento de ensayo, en este caso las normas técnicas y reglamentos 
técnicos; en el procedimiento de ensayo se contempla todo lo que piden las normas de 
una forma más sencilla de interpretar para el ejecutor de ensayos. 
 
Etiqueta: Material escrito, impreso o gráfico fijado, aplicado, adherido, soplado, formado 
o moldeado, repujado o mostrado en el producto o en su envase o empaque, o adyacente 
a éste, que contenga cualquier producto con el propósito de marcar, identificar, o dar 
alguna información del producto o contenido del envase o producto. 
 
Etiquetado: Fijación de la etiqueta en algún sitio del cuerpo del producto o de su envase o 
empaque (sinónimo de rotulado). 
 
Exactitud de la medición: grado de concordancia entre el resultado de una medición y un 
valor verdadero convencional, o un valor de referencia, y el valor encontrado.  Es la 
combinación de la veracidad y la precisión. 
 
Exactitud relativa: Grado de concordancia entre los resultados del método evaluado y los 
obtenidos utilizando un método de referencia reconocido. 
 
Función de calentamiento convencional de un horno: La comida se cocina solo mediante 
radiación y convección natural. 
 
Factor de consumo de agua de una lavadora: medida global de la eficiencia en el uso del 
agua, que se expresa como la relación del consumo total del agua por ciclo con relación al 
volumen y del contenedor de ropa. 
 
Factor de energía de una lavadora: medida global de la eficiencia de una lavadora de 
ropa, que se expresa como la relación del volumen del contenedor de ropa con relación a 
la suma del consumo de energía eléctrica de la lavadora de ropa, el consumo de energía 
total para el calentamiento del agua y la energía de extracción de la humedad. 
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Función de circulación de aire forzado de un horno: la transmisión de calor a la comida se 
realiza a través de la convección de aire forzado, por ejemplo, circulación del aire con la 
ayuda de un ventilador. 
 
Función de vapor caliente de un horno: la comida se calienta con vapor caliente (T>100 
°C) a presión ambiente (105Pa). 
 
Horno: Aparato o compartimiento de una cocina en el que la comida se cocina por 
radiación, por convección natural, por circulación forzada de aire o por una comunicación 
de estos métodos de calentamiento. 
 
Horno con limpiado catalítico: Horno en el que lo sedimentos de la cocción se eliminan 
por descompensación en un recubrimiento especial. 
 
Horno microondas: Aparato que utiliza energía electromagnética en la banda de 
frecuencia de 2450 MHz, para el calentamiento de alimentos y bebidas en la cavidad.    
 
Horno microondas combinado: horno microondas en el cual la energía de microonda está 
combinada con energía térmica.  También está incluida la energía transferida por vapor. 
 
Horno pequeño: Horno que tiene las dimensiones siguientes de volumen útil, tanto en 
anchura como en profundidad < 250 mm. O altura < 120 mm. 
 
Horno pirolítico auto limpiante: Horno en el cual los sedimentos de la cocción se eliminan 
calentando el horno a una temperatura suficientemente elevada. 
 
Incertidumbre de medición: es un parámetro, no negativo asociado al resultado de una 
medición, que caracteriza la dispersión de los valores que pueden atribuirse 
razonablemente al mensurando. 
 
Lavadora de ropa compacta: lavadora de ropa que tiene un contenedor de ropa con una 
capacidad menor que 45 litros. 
 
Lavadora de ropa convencional: lavadora de ropa que tiene un contenedor de ropa con 
capacidad de 45 litros o mayor. 
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Lavadora-secadora: Máquina lavadora que incluye una función de extracción/exprimido 
centrífugo de agua y un medio para secar textiles, usualmente por calentamiento y 
tamboreo/rotación. 
 
Límite de carga. Es la superficie que rodea los volúmenes de almacenamiento de los 
alimentos congelados. 
 
Línea de carga límite. Marca permanente que indica el límite del volumen de 
almacenamiento de alimentos congelados de tres estrellas. 
 
Máquina lavadora: aparato eléctrico para limpiar y enjuagar  textiles utilizando agua, 
también puede tener un medio de extraer  el agua sobrante de los textiles. 
 
Máquina lavadora de agitación: máquina lavadora en la que los textiles son sumergidos 
en el agua de lavado, la acción mecánica se produce por un dispositivo que se mueve 
alrededor o a lo largo de su eje vertical con movimiento alternativo (agitador).  
Usualmente este dispositivo sobresale del nivel máximo de agua. 
 
Máquina lavadora de impulsión: Máquina lavadora en la que los textiles están 
esencialmente sumergidos en el agua de lavado; la acción mecánica se produce por un 
dispositivo que gira continuamente sobre su eje, o que da marcha atrás luego de cierto 
número de giros.  El punto más elevado de este dispositivo esta sustancialmente  por  
debajo del nivel mínimo de agua. 
 
Máquina lavadora de tambor horizontal: Máquina lavadora en la que los textiles se 
colocan en un tambor horizontal o inclinado, inmersas parcialmente en el agua de lavado, 
la acción mecánica se produce por rotación del tambor alrededor de su eje, y el 
movimiento puede ser continuo o invertido periódicamente. 
 
Mensurando: Magnitud particular sometida a medición. 
 
Método de medición: secuencia lógica de las operaciones, descritas de manera genérica, 
utilizada en la ejecución de las mediciones. 
 
Método de referencia: método ampliamente investigado, que describe clara y 
exactamente las condiciones y procedimientos necesarios, para la medición de uno o más 
valores de la propiedad que han demostrado tener exactitud y precisión de acuerdo con 
su propósito de uso y que puede ser usado para evaluar la exactitud de otros métodos por 
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la misma medición, permitiendo además en particular la caracterización de un Material de 
Referencia. 
 
Método desarrollado por el laboratorio: método de medición que no se encuentra en 
normar u otras colecciones de métodos, ni en publicaciones de terceros, habiendo sido 
desarrollado por el propio laboratorio.  El desarrollo del método incluye la etapa de su 
validación. 
 
Método normalizado: método desarrollado por un organismo de normalización u otro 
organismo reconocido a nivel internacional, cuyos métodos son generalmente aceptados 
por el sector técnico correspondiente.  Además publicados en textos establecidos o 
reconocidos, textos revisados por pares, o publicaciones, o en normas o guías 
internacionales, nacionales o regionales.  Nota: el desarrollo del método incluye la etapa 
de verificación. 
 
Método normalizado modificado: método normalizado al cual, por diversas razones, se le 
realiza una o varias modificaciones que pudiesen influenciar de manera significativa los 
resultados obtenidos.  Cualquier cambio a un método normalizado debe analizarse y 
demostrarse técnicamente su efecto sobre los resultados obtenidos, esto debe estar 
debidamente documentado.  Antes de la utilización del método normalizado modificado, 
debe realizarse la validación del mismo. 
 
Método primario: método ampliamente estudiado, que ha demostrado tener una alta 
exactitud y precisión y que además sus resultados son trazables directamente en unidades 
del SI. 
 
Paquete de ensayo. Simulador de alimento utilizado como carga cuando se someten a 
ensayo los compartimientos de alimentos congelados y de enfriamiento, y durante el 
ensayo de la capacidad de congelamiento en todos los compartimientos de los 
refrigeradores congeladores. 
 
Paquete M. Paquete de ensayo equipado con un sensor de temperatura en su centro 
geométrico. 
 
Plan de almacenamiento. Organización de los paquetes de ensayo dentro de un artefacto 
de refrigeración. 
 
Precisión: proximidad entre los resultados de mediciones independientes, obtenidos bajo 
las mismas condiciones específicas.  La precisión incluye la repetibilidad y 
reproducibilidad.    
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Precisión intermedia: precisión obtenida aplicando un mismo procedimiento, sobre una 
misma muestra, en el mismo laboratorio, bajo condiciones diferentes de operación.  Estas 
condiciones pueden estar relacionadas a las siguientes variables: tiempo, operador, 
equipamiento o calibración. 
 
Procedimiento: contempla una secuencia lógica paso por paso de cómo se debe ejecutar 
cada ensayo, qué equipos de medición se necesitan, qué insumos y/o materiales se 
requieren y que resultados se debe registrar en el informe. 
 
Propósito: se refiere al objetivo principal, es decir, lo que se quiere obtener después de 
ejecutar un proceso determinado. 
 
Proveedor: Topa persona natural o jurídica de carácter público o privado que desarrolle 
actividades de producción, distribución, alquiler o comercialización de bienes, así como 
prestación de servicios a consumidores, por las que se cobre precio o tarifa.  Esta 
definición incluye a quienes adquieran bienes o servicios para integrarlos a procesos de 
producción o transformación, así como a quienes presten servicios públicos por 
delegación o concesión.  
 
Repetibilidad: grado de concordancia entre datos obtenido aplicando un mismo 
procedimiento, sobre una misma muestra, con el mismo operador, en intervalos costos de 
tiempo, utilizando el mismo equipamiento, dentro de un mismo laboratorio, es decir bajo 
las mismas condiciones. 
 
Reproducibilidad: grado de concordancia entre datos o resultados obtenido aplicando un 
mismo procedimiento, sobre una misma muestra, pero cambiando alguna de las 
siguientes condiciones: laboratorios, operadores, o equipamiento. 
 
Robustez: capacidad de un método para mantenerse sin cambios ante pequeñas pero 
deliberadas variaciones en los parámetros del método, que provee una indicación de su 
confiabilidad durante el uso normal. 
 
Selectividad: capacidad de un método para cuantificar una variable en presencia de 
interferencias o la habilidad de un método para determinar específicamente la variable de 
interés en la presencia de otros componentes en la matriz bajo condiciones de prueba. 
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Sesgo: Caracteriza al error sistemático en un procedimiento analítico dado y es la 
desviación positiva o negativa de la media de los resultados analíticos con respecto al 
valor verdadero (conocido o aceptado). 
 
Soporte de los alimentos: soporte horizontal en la cavidad en el cual se coloca.  Si el 
aparato está proviso de un plato giratorio, este es el soporte de los alimentos.  El soporte 
de los alimentos también puede ser un estante o un plato de movimiento alterno. 
 
Temperatura de almacenamiento para alimentos frescos. tma. Temperatura media del 
compartimiento para almacenar alimentos frescos. 
 
Temperatura de almacenamiento para alimentos congelados.  t*, t**, t***. 
Temperatura máxima de un paquete M durante el período de ensayo. 
NOTA 1: El superíndice junto al símbolo t corresponde a la temperatura de una estrella, 
dos estrellas o tres estrellas de la NTC 5891. 
NOTA 2: Véase el numeral 8.8.3 de la NTC 5891. 
Temperatura de almacenamiento del compartimiento de bodega tcma. Temperatura 
media del compartimiento de bodega. 
 
Temperatura de almacenamiento del compartimiento frigorífico. tcc. Temperatura 
instantánea de almacenamiento del compartimiento frigorífico. 
 
Transparencia a las microondas: propiedad de un material que tiene una absorción y 
reflexión de las microondas despreciables. 
 
Validación: proceso de establecer los parámetros y las limitaciones de desempeño del 
método, así como de identificar los factores que pueden influir en el cambio de dichos 
parámetros y limitaciones; permite demostrar que el método es adecuado para el 
propósito, esto es para resolver un problema analítico particular. 
 
Valor verdadero: Valor consistente con la definición de una magnitud particular dada.  
Este es un valor que sería obtenido de una medición perfecta.  Por naturaleza, los valores 
verdaderos son indeterminados.   
 
Valor verdadero convencional: Valor atribuido a una magnitud particular y aceptada, 
algunas veces por convención, por tener una incertidumbre apropiad para un propósito 
dado.  El valor verdadero convencional algunas veces es denominado valor asignado, 
mejor estimado, valor convencional o valor de referencia.  Frecuentemente, se utiliza un 
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cierto número de resultados de medición de una magnitud para establecer un valor 
verdadero convencional. 
 
Veracidad: es la proximidad de concordancia entre el valor promedio obtenido de una 
serie grande de resultados de prueba y un valor de referencia aceptado.  La media de la 
veracidad se expresa en términos de sesgo.  La referencia a la veracidad como exactitud 
media no se recomienda generalmente.  Para evaluar la veracidad, en los casos donde 
apliquen la recuperación, de aplicarse un factor de corrección debido a dicha 
recuperación. 
 
Verificación (métodos normalizados): consiste en evaluar el desempeño de un método 
normalizado para demostrar que cumple con los requisitos para el uso previsto, que 
fueron especificados como resultado de su validación por parte del ente u organismo 
emisor de la norma.  En caso de que la norma, donde se encuentra el método, no 
contenga criterios para evaluar los parámetros de desempeño, se aceptará el uso de 
documentos emitidos por organismos internacionalmente aceptados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16 
 
1. Introducción  
 
El desarrollo de un método de laboratorio parte de la necesidad del mercado objetivo o de 
necesidades puntuales de los clientes, el desarrollo de métodos normalizados facilita el 
desarrollo pues un método de este tipo cuenta con validaciones ampliamente 
demostradas por el organismo normalizador y experiencia de su aplicación por 
laboratorios de referencia; y un método no normalizado requiere de un esfuerzo adicional 
en la medida que su proceso de validación parte desde un diseño de experimentado hasta 
llegar a resultados con niveles de sensibilidad adecuados y considerados estadísticamente 
aceptables o confiables; cuando se parte de un método normalizado se tiene la receta con 
las especificaciones puntuales de equipos de medición, competencia técnica del personal 
e instalaciones.  
 
La acreditación permite a las personas tomar una decisión informada cuando seleccionan 
a un laboratorio, que demuestre Competencia, Imparcialidad y Habilidad.  Ayuda a 
fundamentar la Credibilidad y el Desempeño de los Bienes y Servicios.  La competencia es 
la capacidad demostrada para aplicar conocimientos y/o habilidades y, cuando 
corresponda, atributos personales demostrados, como se define en el esquema de 
certificación. 
 
Actualmente en el Ministerio de Minas y Energía se está desarrollando un reglamento 
técnico de etiquetado de consumo y eficiencia energética de electrodomésticos y 
gasodomésticos (proyecto RETIQ) con el que se busca fomentar el ahorro de energía en el 
marco de la ley de Uso Racional y Eficiente de la Energía (LY 697 DE 2001). 
 
Por lo tanto, este proyecto busca presentar los métodos para evaluar eficiencia energética 
de electrodomésticos y lograr acreditar la competencia técnica del laboratorio de ensayos 
de Industrias Haceb S.A. ante el organismo de acreditación de Colombia ONAC y así 
soportar la necesidad de servicios de evaluación de eficiencia energética del subsistema 
nacional de calidad. 
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2. Justificación 
 
Justificación técnica: Actualmente en el Ministerio de Minas y Energía se está 
desarrollando un reglamento técnico de etiquetado de consumo de eficiencia energética 
de electrodomésticos y gasodomésticos (proyecto RETIQ; última versión publicada con 
fecha del 11 de octubre de 2013) con el que busca fomentar el ahorro de energía en el 
marco de la ley de Uso Racional y Eficiencia de la Energía (LEY 697 de 2001). 
Así, el país hoy no cuenta con los suficientes laboratorios con competencia técnica 
acreditada que incluya métodos estandarizados, equipos de medición con los niveles de 
incertidumbre y precisión adecuados y la experimentación necesaria para soportar 
estadísticamente y bajo los parámetros de intercomparación de laboratorios que 
aseguren un soporte confiable para la determinación de rangos y límites de eficiencia 
energética para el país. 
El PROURE (Programa de Uso Racional y Eficiente de Energía) establece medidas puntuales 
para lograr una meta de reducción del consumo de energía residencial entre 2015 y 2020 
de un 8.7% mediante la implementación de las acciones puntuales soportadas en 
reglamentos técnicos de etiquetado de consumo y eficiencia energética: 
- Sustitución de bombillas incandescentes. 
- Uso eficiente de energía en los electrodomésticos. 
- Diseño, construcción y uso eficiente y sostenible de viviendas. 
 
El RETIQ tiene por objeto establecer medidas tendientes a fomentar el Uso Racional y 
Eficiente de la Energía URE en equipos que usan Energía Eléctrica y Gas Combustible, 
mediante el establecimiento y uso obligatorio de etiquetas que informen sobre el 
desempeño de los equipos en términos de consumo energético e indicadores de 
eficiencia. 
En la matriz de priorización del plan de acción del PROURE se incluye dentro de unas 
líneas de acción de los subprogramas estratégicos la consolidación en el país una red de 
laboratorios con fabricantes y universidades para las pruebas, los ensayos y las 
certificaciones con alto nivel de conocimiento y capacitación. 
Justificación económica: La demanda potencial por servicios de evaluación de 
conformidad de ensayos de eficiencia energética de electrodomésticos puede estimarse 
en función de las referencias funcionales que debe certificar cada fabricante y/o 
comercializador; en la siguiente tabla se resume el estimado de demanda de servicios de 
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este tipo de ensayos y la capacidad objetivo que el laboratorio de industrias podría poner 
al servicio del subsistema nacional de la calidad, a costos de 2014. 
Electrodoméstico 
Evaluacione
s 
Costo 
unitario 
Total Mercadeo 
Ventas 
Objetivo 
Refrigeradores 55 $ 1’000.000 $ 55’000.000 $ 8’333.333 
Lavadoras 50 $ 3’000.000 $ 150’000.000 $ 75’000.000 
Hornos Eléctricos 15 $ 500.000 $ 7’500.000 $ 3’750.000 
Hornos Microondas 27 $ 500.000 $ 3’500.000 $ 13’500.000 
TOTAL $ 110’583.333 
 
Realizando la inversión del $ 148 millones estimada en el presupuesto presentado con 
este proyecto, nuestro laboratorio quedaría en capacidad de atender a fabricantes y/o 
comercializadores del mercado Colombiano el primer año posterior al cierre de este 
proyecto: 
- El 33% de la demanda de servicios de evaluación de eficiencia energética de 
refrigeradores. 
- El 50% de la demanda de servicios de evaluación de eficiencia energética de 
lavadoras. 
- El 50% de la demanda de servicios de evaluación de eficiencia energética en 
hornos eléctricos. 
 
El potencial de ingresos proyectados para la capacidad que se instalaría en el laboratorio 
para el primer año estaría por el orden de $ 110 millones con un costo de operación del 
laboratorio para soportar estos servicios de $ 83 millones lo que resulta en una utilidad 
bruta del 34% para el total de ventas de servicios de evaluación proyectados. 
Normalmente el desarrollo de un método de laboratorio parte de las necesidades del 
mercado objetivo o de necesidades puntuales de clientes, el laboratorio traduce los datos 
de entrada de la solicitud del método y se ejecutan los siguientes pasos para lograr 
integrar a sus capacidades el nuevo método: 
 
- ¿El método solicitado es normalizado o no?  El desarrollo de métodos normalizados 
facilita el desarrollo pues un método de este tipo cuenta con validaciones ampliamente 
demostradas por el organismo normalizador y experiencia de su aplicación por 
laboratorios de referencia; en cambio un método no normalizado requiere de un esfuerzo 
adicional en la medida que su proceso de validación parte desde un diseño de 
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experimento hasta llegar a resultados con niveles de sensibilidad adecuados y 
considerados estadísticamente aceptables o confiables.  Cuando se parte de un método 
normalizado se tiene la receta con las especificaciones puntuales de equipos de medición, 
competencia técnica del personal e instalaciones. 
 
- Si el método es normalizado ¿Cuáles son los requisitos de la norma en cuanto a 
equipos de medición, competencia técnica e instalaciones para ejecutar el método?  La 
norma técnica de donde se extrae el método contempla las tolerancias, precisión e 
incertidumbre de los resultados de la variable respuesta con los que fácilmente se 
dimensionan o seleccionan equipos de medición, instalaciones locativas y accesorios de 
medición y se determinan las necesidades de formación del personal para fortalecer su 
competencia técnica. 
 
- Si el método no es normalizado: se deben determinar de manera preliminar cuales 
son los equipos de medición, competencias técnicas a desarrollar en el personal e 
instalaciones requeridas y posteriormente en la fase de validación demostrar 
estadísticamente que la selección inicial fue la adecuada o si se requiere ajustar algún 
dato de entrada; esto es un proceso iterativo muy dispendioso. 
 
- Selección y adquisición de equipos de medición e insumos: una vez se tienen 
claros los daos de entrada en relación a los equipos de medición para la ejecución del 
método de ensayos se procede a la selección y compra de equipos y a su vinculación 
dentro de los equipos críticos de medición del laboratorio con el fin de asegurar su buen 
desempeño metrológico.  La mayoría de los métodos de ensayo requiere de insumos o 
materiales de referencia que deben ser adquiridos de igual manera y tratados como tal 
para asegurar su desempeño durante la ejecución del método. 
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- Adecuación de instalaciones: es posible que el método de ensayo sugiera unas 
condiciones ambientales o módulos de ensayo especificado que deberán desarrollarse de 
igual manera para asegurar la calidad de los resultados esperados del ensayo. 
 
- Capacidad del personal: la competencia técnica del personal es un aspecto 
supremamente relevante que se debe asegurar para garantizar igualmente la calidad de 
los resultados; está compuesta de una fase teórica y otra experimental o práctica y puede 
ser dictada por el director técnico del laboratorio o buscarse alternativas en laboratorios 
que tengan el ensayo acreditado o en universidades u organismos de acreditación.  Se 
puede hacer uso de pasantías y curso cortos a laboratorios de referencia con acreditación 
o experiencia reconocida en el método de ensayo de interés. 
 
- Instalación de equipos de medición: una vez se adquirieron los equipos, se cuenta 
con las instalaciones adecuadas y el personal capacitado se procede con la instalación y 
puesta a punto de los equipos de medición o zonas o módulos de evaluación donde se 
ejecutará el método de interés. 
 
- Validación del método: es una etapa amplia y compleja en la medida en que se 
revisa el conjunto de elementos que constituyen la ejecución del método de ensayo y se 
consolidan evidencias de que el  método implementado ofrece resultados confiables y con 
nivel de calidad esperado por el cliente.  Este proceso se describe ampliamente a 
continuación. 
 
- Ajustes: durante el proceso de validación pueden surgir modificaciones al 
procedimiento de evaluación a los equipos e instalaciones que requieren que de manera 
iterativa se corran los pasos mencionados hasta lograr la plena satisfacción con el método 
de ensayo. 
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- Acreditación del método: posterior a la fase de desarrollo y validación del método 
se presenta la solicitud de acreditación del método al organismo de acreditación de 
interés para que este mediante la revisión de evidencias objetivas y la revisión de expertos 
técnicos bajo los lineamientos de la ISO 17025 establezca si el método implementado en 
el laboratorio puede ser incluido dentro de su alcance acreditado. 
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3. Planteamiento del problema 
 
En el país no se cuenta con la infraestructura suficiente de laboratorios de ensayos para 
electrodomésticos con la competencia técnica acreditada en el campo de mediciones de 
consumo y eficiencia energética de electrodomésticos que soporten las acciones del 
Programa de Uso Racional y Eficiente de Energía (PROURE). 
 
Alcanzar la meta de reducción de consumo de energía de los hogares colombianos fijada 
por el Plan de Acción PROURE requiere de una infraestructura de laboratorios de ensayos 
que permita soportar los desarrollos y validaciones de artefactos de uso doméstico de 
menor consumo de energía eléctrica.  En relación al sector de electrodomésticos en el país 
se cuenta con laboratorios de universidades (no acreditados en su mayoría) y con 4 
laboratorios Acreditados de segunda parte, pertenecientes a fabricantes, dedicados a la 
evaluación de requisitos de seguridad y desempeño de producto únicamente. 
 
El desarrollo de la reglamentación y vigilancia para el cumplimiento con los estándares 
mínimos de consumo de energía de los diferentes electrodomésticos requiere de una 
caracterización de los hábitos de uso del mercado y la validación en laboratorios 
confiables y acreditados; el proceso de reglamentación del consumo de energía de 
electrodomésticos debe partir del entendimiento de los niveles de consumo de los 
usuarios del mercado objetivo con el fin de establecer líneas  base de referencia 
comparativas que le permita por un lado al gobierno establecer mínimos de referencia de 
consumos para productos a comercializar en el país en pro de asegurar las metas de 
reducción de consumo y al usuario final comparar desempeño de artefactos y realizar 
evaluación costo/beneficio de su inversión inicial frente a los niveles de ahorro de energía 
que le ofrecen los diferentes productos con igual funcionalidad para satisfacer sus 
necesidades. 
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4. Objetivos  
4.1 General 
Implementar métodos de ensayo para la medición de consumo de energía y eficiencia 
energética de electrodomésticos en busca de la Acreditación de competencia técnica del 
Laboratorio de Ensayos de Industrias Haceb S.A. ante el Organismo de Acreditación de 
Colombia ONAC. 
 
4.2 Específicos 
 Estudiar las normas aplicables y desarrollar competencia técnica del personal del 
laboratorio de ensayos en Industrias Haceb S.A. para la ejecución de ensayos de 
medición de consumo de energía de electrodomésticos. 
 
 Adquirir equipos de medición especializados que permitan realizar las mediciones con 
los niveles de incertidumbre solicitados por las diferentes normas en pro de la validez 
de los métodos y aseguramiento de la calidad de los resultados. 
 
 Implementar métodos de ensayo para la medición de consumo de energía de 
Refrigeradores, Congeladores y/o Refrigeradores Congeladores eléctricos de uso 
doméstico bajo los lineamientos de la IEC 62552:2007 y la NTC 5891. 
 
 Implementar métodos de ensayo para la medición de consumo de energía de 
Lavadoras de Uso doméstico bajo los lineamientos de las normas NMX-J-585-ANCE-
2007 y la NTC 5913: Mayo de 2012. 
 
 Implementar métodos de ensayo para la medición de consumo de energía de Hornos 
Microondas de uso doméstico bajo los lineamientos de la UNE-EN 60705: Marzo de 
2013. 
 
 Implementar métodos de ensayo para la medición de consumo de energía de Hornos 
Eléctricos de uso doméstico bajo los lineamientos de la UNE-EN 50304: Mayo de 2010. 
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5. Estado del Arte 
 
En la literatura de las políticas de eficiencia energética que se han planteado en el mundo 
para el sector residencial y las barreras existentes para la aceptación de dichas políticas, se 
presentan a continuación a partir de una reseña histórica de la situación del sector 
residencial en Colombia acerca del consumo de energía   de eficiencia energética que se 
han planteado haciendo énfasis en la sustitución de refrigeradores. Luego, se presenta 
una revisión de las características que los consumidores tienen en cuenta a la hora de 
sustituir los electrodomésticos del hogar y los programas de estandarización y etiquetado 
implementados en diferentes países. Finalmente, se hace un análisis del estado actual del 
programa de etiquetado en Colombia y su influencia en la sustitución de los refrigeradores 
domésticos. 
 
Existen diferentes tipos de políticas de eficiencia energética tal y como lo presentan (Zhou, 
Levine, & Price, 2010) siendo algunas de ellas leyes, políticas fiscales y políticas orientadas 
a sectores específicos de la economía como la industria, el transporte, edificaciones, 
comercio y electrodomésticos residenciales. En la siguiente Tabla se presenta un resumen 
de las políticas de eficiencia energética orientadas al sector residencial que han sido 
aplicadas a nivel global, el país que las ha implementado, el autor y el año de la 
información [14]. 
 
La eficiencia de las políticas de eficiencia energética ha sido estudiada en diversas regiones 
y países como Europa, Reino Unido, Estados Unidos, Australia y Japón y se ha demostrado 
su contribución en la reducción del consumo de energía. Un ejemplo de esto, han sido los 
estándares de desempeño de mínima energía y el etiquetado los cuales han sido aplicados 
por diferentes economías en electrodomésticos residenciales como los refrigeradores, 
lavadoras, secadoras y aires acondicionados mostrando un incremento en su eficiencia 
desde un 10% a un 60% y una reducción en los costos de electricidad entre un 10% y un 
45% sin sacrificar los niveles del servicio ofrecido [20] [21]. 
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Tabla de resumen de las políticas de eficiencia energética residencial.
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*Fuente de la tabla descrita anteriormente: Universidad Nacional de Colombia, & UPME. 
(2006). Determinación del consumo final de energía en los sectores residencial, urbano y 
comercial. 
 
La acreditación les permite a las personas tomar una decisión informada cuando 
seleccionan a un laboratorio, que demuestre Competencia, Imparcialidad y Habilidad. 
Ayuda a fundamentar la Credibilidad y el Desempeño de los Bienes y Servicios. La 
competencia es la capacidad demostrada para aplicar conocimientos y/o habilidades y, 
cuando corresponda, atributos personales demostrados, como se define en el esquema de 
certificación. 
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La ISO 17025 establece los requisitos para que un laboratorio de ensayos acredite su 
competencia técnica para la ejecución de métodos de ensayo; pues sus lineamientos 
validan la capacidad de gestión de un laboratorio de recursos y el aseguramiento de la 
calidad de los resultados que este les entrega a sus clientes. A su vez el numeral 5.4.5 de 
esta norma estable los lineamientos específicos para que un laboratorio sustente la 
validez de los métodos [4]. 
El proceso de validación de un método consta de los siguientes pasos: 
• Establecimientos de las condiciones por cumplir  
• Determinación de los parámetros estadísticos del procedimiento. 
• Valoración de los resultados de la validación por comparación de los parámetros 
estadísticos.  
Sector Colombiano 
La importancia de asumir esta nueva perspectiva metodológica sólo puede ser valorada si 
se tiene en cuenta que las decisiones de inversión y normativas que adoptan dichos 
actores pueden no necesariamente converger en el escenario futuro más conveniente 
para Colombia, no adecuarse a las nuevas necesidades y tendencias del escenario 
internacional, ni tampoco hacer un uso racional y competitivo de los abundantes recursos 
que posee el país. Aspectos como la coordinación de los sectores de gas y electricidad, 
papel del carbón, biocombustibles, fuentes limpias y renovables, impactos 
macroeconómicos, ambientales y sociales, adecuación de la infraestructura de oferta de 
energéticos y otros temas vinculados, sólo pueden ser abordados de un modo coherente y 
con objetivos de largo plazo a partir de la búsqueda de acuerdos básicos y revisando que 
es lo que no ha funcionado como se deseaba o bien puede ser mejorado en el futuro. 
La oferta interna de energía primaria sufrió variaciones significativas en las tres y poco 
más últimas décadas. El incremento en la oferta total logrado en dicho período equivale a 
la oferta que Colombia tenía al comienzo del mismo. Tanto la hidroelectricidad como el 
gas natural incrementaron su participación, mientras que el petróleo se mantuvo 
relativamente estable y la biomasa ha retrocedido en particular por la sustitución de la 
leña. 
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Oferta Interna de fuentes de energía secundaria.  
La oferta y demanda de energía secundaria ha crecido a tasas dispares entre 1975 y 2000 
y desde 2000 a 2008 modificando radicalmente las necesidades de abastecimiento según 
fuentes de energía. Las tasa media de crecimiento del conjunto de las fuentes ha sido del 
2.1 % en las tres últimas décadas, pero sólo del 0.4% entre 2000 y 2008. 
En este último período se produce una fuerte de sustitución entre gasolinas y gas natural y 
se incrementa la oferta y demanda de ACPM o diésel. También el uso del Fuel Oíl continúa 
en retroceso, mientras que el incremento en la demanda eléctrica, si bien se desacelera 
respecto a las dos décadas y media previas, continúa siendo importante. Por otra parte, la 
sustitución de gas licuado por gas natural llega a manifestarse incluso en una disminución 
en términos absolutos. La oferta de biocombustibles aparece en los últimos años aunque 
aún en pocas cantidades. 
Crecimiento del Consumo Interno de Energía y Eficiencia Energética en energía neta y 
útil: una visión retrospectiva de largo plazo. El crecimiento del consumo final de energía 
neta ha sido, del orden del 1.8% a.a para un incremento del PIB estimado en 4% a.a en el 
período 1975-2008. Es así posible afirmar que como efecto conjunto del proceso de 
sustituciones de fuentes energéticas menos eficientes por otras más eficientes (Ej. leña y 
biomasa en los hogares), como resultado de cambios de estructura en la demanda de 
energía-sectorial e intersectorial y como logro de los esfuerzos por aplicar medidas de 
conservación de la energía y un uso racional de las misma, el contenido específico de 
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energía para una unidad de producto ha disminuido en términos de energía neta en un 
50% entre 1975 y 2008. [28] 
Cuando se aplican las eficiencias de cada fuente en cada sector de consumo para obtener 
los consumos expresados en energía útil se puede aislar el impacto de las sustituciones 
entre fuentes y determinar, de modo aproximado, la evolución de la intensidad energética 
en energía útil. 
Se puede afirmar así, que durante la última década Colombia ha logrado un sustantivo 
progreso en materia de eficiencia energética estimado en cerca del 9% para la media 
2000-2008 en comparación con el período 1975-1999. Entre los años 2000 a 2008 dicha 
disminución sería del 25%. Este proceso no ha sido por cierto ajeno a la implementación 
de políticas de largo plazo como lo ha sido el Plan de Masificación de Gas desde 1991 y los 
incesantes esfuerzos realizados por lograr implementar mejoras en el uso de la energía a 
través del abastecimiento de fuentes modernas de energía y difusión de políticas de uso 
racional, especialmente en los últimos años. [29] 
Sin embargo tales diferencias no son tan importantes cuando se refieren al consumo de 
electricidad por habitante, un indicador clave de la situación de bienestar económico de la 
población. Así mientras que el consumo total de energía por habitante es 46% inferior a la 
media de Latinoamérica y supera sólo en 96% al del país más pobre, el indicador referido 
al consumo eléctrico revela que el consumo de electricidad por habitante en Colombia es 
apenas 13% inferior al del promedio regional y 152% superior al de los cinco países de 
menor consumo. 
Esto significa que a pesar del elevado grado de cobertura alcanzado por la población con 
servicios modernos como electricidad y gas por redes, tanto el tamaño de su sector 
industrial como el de su parque automotor son aun relativamente reducidos. Del mismo 
modo esto es reflejo del relativamente bajo ingreso por habitante que aún presenta 
Colombia y la elevada concentración de la población en los estratos 1 a 3. La dispar 
evolución entre el consumo eléctrico residencial por habitante y el consumo de energía 
final total por habitante muestra así este fenómeno, además del favorable impacto que ha 
tenido la masificación del gas sobre la reducción del consumo eléctrico residencial 
después de 1997. 
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Situación actual Distribución de Energía  
La situación actual Los Sistemas de Distribución se clasifican en Sistemas de Transmisión 
Regional (STR) y Sistemas de Distribución Local (SDL). Los STR están constituidos por los 
activos de conexión al STN y el conjunto de líneas y subestaciones, con sus equipos 
asociados, que operan a tensión nominal mayor o igual a 57.5 kV y menor a 220 kV (nivel 
de tensión 4). Por su parte los SDL están compuestos por el conjunto de líneas y 
subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a tensiones menores de 57.5 kV 
(nivel de tensión 3: tensión nominal mayor o igual a 30 kV y menor de 57.5 kV; nivel de 
tensión 2: tensión nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV; y nivel de tensión 1: 
tensión nominal menor a 1 kV). El país cuenta con aproximadamente 9.940.8 km de líneas 
a nivel de tensión 4 (STR) y 10.982.2 MVA de capacidad de transformación desde este 
nivel de tensión a tensiones inferiores. Los principales temas regulatorios que se discuten 
en la actividad de distribución tienen que ver con las señales de expansión. Especialmente 
en aquellos lugares en los cuales los costos de expansión superan al cargo de distribución, 
la ampliación de cobertura en zonas no interconectadas y en la definición de un esquema 
de pérdidas que efectivamente permita colocarlas en niveles técnicamente eficientes. 
En 2008 el consumo final de energía en el país fue de 242.575 Tcal, de las cuales el 15,3% 
corresponde a energía eléctrica que corresponde a 37.079 Tcal o 43.116 GWh y el restante 
84,7% en otros energéticos (derivados del petróleo, carbón, biocombustibles, biomasa, 
etc). [29] 
 
Al 2015 la UPME estima un consumo de energía eléctrica de 66.906 GWh y un potencial 
de ahorro de 13.515 GWh (20.3%) y en consecuencia, de acuerdo con la ejecución del plan 
de acción se establece una meta de ahorro de 9.900 GWh (14.8%). Dicha meta equivale a 
un ahorro de 2.26% sobre el total del consumo final de energéticos, si se mantiene la 
participación del 15,3% de energía eléctrica en 2015. 
 
Se estima un potencial de ahorro total en energía eléctrica a 2015 del 20,2% y una meta 
de ahorro de energía eléctrica en un escenario alto (Esc 3) de 14,8 %, en un escenario 
medio (Esc 2) de 10,1% y en un escenario bajo (Esc 1) de 5,1%. El escenario alto de meta 
incluye los subprogramas estratégicos de capacitación y etiquetado, más la aplicación de 
los subprogramas sectoriales prioritarios más representativos en función de las variables 
de mercado. 
 
Mientras que entre 1980 y 1991 las tasas de crecimiento del consumo energético mundial 
fueron del orden del 1.7% a.a., y entre 1992 y 2002 dicha tasa descendió al 1.5% a.a., 
entre 2003 y 2008 se incrementan al 2.9% a.a, casi duplicando las de la década anterior. La 
misma tendencia la registra el indicador de crecimiento del consumo de electricidad que 
se expande al 4.2% a.a, contra sólo 2.8% a.a. en la década anterior. [29] [30] 
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Pero además, como resultado de la interacción de los mercados de gas y electricidad, 
derivada tanto de los procesos de liberalización de los mercados y nuevas modalidades de 
funcionamiento del mercado eléctrico iniciadas a escala global a fines de los 80´, como de 
la emergencia de la tecnología de los ciclos combinados, del crecimiento acelerado de Asia 
(en particular de China), de las restricciones financieras y ambientales para crear más 
capacidad de generación hidroeléctrica y nuclear, la proporción de generación térmica 
convencional fue creciendo de manera acelerada desde mediados de los 90´ pasando de 
representar a escala mundial un 62% en 1995 a más del 68% en 2007/2008. [30] 
 
Como fuese señalado, los cambios producidos en la demanda mundial de energía, no son 
ajenos al nuevo orden mundial emergente tras el proceso de globalización y el 
preponderante papel que ha desempeñado en el mismo la economía de Asia, en particular 
China, después del año 2000. En tal sentido tanto el menor costo relativo de la mano de 
obra, como las menores restricciones respecto a cuestiones medio ambientales, han 
conducido a un crecimiento del flujo de inversiones externas directas hacia dicha región y 
el mencionado país, incentivando así la industrialización, las migraciones rural urbanas y 
las tasas de urbanización. No es de extrañar, por lo tanto, que las pautas del consumo 
energético se hayan dinamizado, ni tomado las características que antes de 1980, 
caracterizaron el desarrollo mundial basado precisamente en estos procesos en otras 
regiones. 
 
Este proceso implicó a su vez un impresionante dinamismo económico a escala global, 
interrumpido a fines del 2008 a causa de la crisis financiera internacional vinculada de 
modo primario con las hipotecas del sector inmobiliario en los países desarrollados, 
especialmente en los EUA, pero también en otros, como España y otros de la OCDE. [30] 
 
En el siguiente cuadro se presentan los valores correspondientes a: 
 el incremento en el consumo mundial de fuentes primarias por regiones; 
 la responsabilidad de cada área geográfica en la motorización de la demanda 
energética entre 2000 y 2008; 
 la distribución del consumo de energía por fuentes y regiones en el año 2008. 
 
Como se puede apreciar sólo China dio cuenta de: 
 50.9 % del incremento de la demanda total de energía primaria; 
 43% del incremento de la generación eléctrica; 
 40.4% del aumento en la demanda de petróleo; 
 70% del incremento de la demanda de carbón. 
 
Sin embargo la participación de ese país era en 2008 de: 
 17.7 % de la demanda total de energía de fuentes primarias de energía; 
 9.6 % del consumo de petróleo; 
 2.7 % del consumo de gas natural; 
 42.6 % del consumo mundial de carbón. 
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Participación de cada gran región y de China en el incremento total de demanda de 
energía entre 2000 y 2008: total fuentes primarias, petróleo, carbón y generación 
de electricidad. 
 
 
 
 
 
En América Latina se estima que la evolución del incremento de utilización de la capacidad 
instalada para generación de EE entre 1990 y 2008 se ha incrementado con respecto a la 
media del período 1970-1990, lo que en muchos casos puede ser equivalente a una 
disminución severa de los márgenes de seguridad de abastecimiento, dependiendo ello de 
factores como la composición del parque en sus combinaciones hidro-térmicas, el 
comportamiento hidráulico, las curvas de demanda diaria y horaria, etc. además de la 
mencionada falta de nuevas inversiones en generación, transformación, transporte y 
distribución y esencialmente de la falta de planificación del sector. [28] 
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Aproximación al Incremento en el factor de utilización media de la capacidad instalada 
entre 1990 y 2008, con respecto a 1970-1990. 
 
 
 
Fuente: Estimaciones propias con datos del SIIE OLADE, 2010. 
 
Establecimiento del alcance de la validación 
Se diferencian tres casos, en los que la dificultad de la validación aumenta del primero al 
tercero: 
• Se trata de un método de ensayo estandarizado y normalizado, que se aplica 
exactamente como está descripto en la norma. 
• Se trata de una modificación a un método de ensayo normalizado, por ejemplo, se 
hicieron modificaciones a los métodos descriptos en la norma que pueden tener una 
repercusión sobre la calidad de los resultados. 
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• Se trata de un método de ensayo interno, elaborado en el laboratorio y que no se 
encuentra en normas u otras colecciones de métodos. 
La validación en los casos descriptos tiene objetivos distintos y, por lo tanto, diferentes 
puntos esenciales, como muestra en las siguientes tablas [10]. 
Método de ensayo Objetivos de la validación 
Caso 1: método 
normalizado 
Comprobación de que el laboratorio domina el ensayo y 
lo utiliza correctamente. 
Caso 2: modificación 
de un método 
normalizado 
Comprobación de que la repetibilidad, la 
reproducibilidad, la precisión intermedia y la exactitud 
del método original no dependen de la modificación 
introducida y que el laboratorio domina el ensayo y lo 
utiliza correctamente. 
Caso 3: método 
interno 
Comprobación de que el método tiene la repetibilidad, 
la reproducibilidad, la precisión intermedia y la 
exactitud suficiente para el objetivo de aplicación y que 
el laboratorio domina el ensayo y lo realiza 
correctamente. 
 
Método de ensayo 
Parámetros estadísticos recomendados / 
medidas de validación 
Caso 1: método normalizado 1. Comprobación del cumplimiento de los parámetros 
estadísticos, p. ej. incertidumbre de los resultados, 
repetibilidad, exactitud, límite de detección 
(siempre y cuando se indiquen en la norma). 
2. Elaboración de una carta de control analizando un 
material de referencia. 
3. Participación en ensayos interlaboratorios. 
Caso 2: Modificación de un 
método normalizado 
4. Además de lo indicado para el caso 1 de esta Tabla, 
probar parámetros estadísticos determinados 
Caso 3: Método interno 5. Además de lo indicado para el caso 1 de esta Tabla, 
probar todos los parámetros estadísticos posibles, 
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Parámetros determinados que vienen al caso son: 
• Incertidumbre de los resultados 
• Repetibilidad 
• Reproducibilidad 
• Elaboración de una carta de control analizando un material de referencia 
• Participación en intercomparaciones 
• Intervalo de trabajo  
• Selectividad 
• Exactitud 
Estos deben determinarse solamente cuando a juicio profesional es de esperarse un 
posible efecto debido a una modificación del método de ensayo. 
Todos los parámetros posibles (además de los indicados en el caso 1 y 2). 
Para los métodos internos no existen indicaciones concretas para validar un 
procedimiento. Por lo tanto deben ser determinadas todas las aplicables. Especificidad, 
selectividad, linealidad, Intervalo de trabajo, repetibilidad, reproducibilidad intermedia, 
estabilidad, reproducibilidad, exactitud, límite de detección, límite de cuantificación, 
recuperación, robustez a las influencias externas, sensibilidad cruzada frente a las 
interferencias provenientes de la matriz de la muestra o del objeto de ensayo, 
incertidumbre de los resultados [11]. 
5.1 Determinación de los parámetros de validación.  
a. Incertidumbre de los resultados.  
Es un parámetro de identificación centrar e inalienable para preparar una acreditación  
según la ISO 17025. Incluye los errores sistemáticos y aleatorios. Para su determinación y 
especificación existen varias posibilidades [13]: 
• Indicación acerca de la repetibilidad. 
• Resultados de las cartas de control. 
• Resultado de intercomparaciones. 
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• Evaluación por miembros del personal experimentados, competentes y, por lo 
tanto, autorizados. 
b. Repetibilidad.  
Puede determinarse de una manera interna. Para ello es necesario tener en cuenta que: 
• Deben determinarse suficientes resultados (recomendación: n>=10). 
• Todos los pasos del método (incluidas la toma y preparación de la muestra, así 
como la calibración) deben realizarse n-veces. 
c. Reproducibilidad.  
Su determinación tiene sentido y es posible solamente cuando otros laboratorios cercanos 
utilizan el método de ensayo y es posible una “comparación interlaboratorios” o cuando 
se realiza una ensayo de intercomparación [12]. 
d. Elaboración de una carta de control analizando un material de referencia. 
La elaboración de una carta de control es el método de elección para el control interno de 
rutina de métodos utilizados frecuentemente. Las cartas de control no son adecuadas 
para métodos que se utilicen menos de alrededor de tres veces al mes. Para estos se 
analiza una muestra de control (muestra de retención de una muestra real o un material 
de referencia certificado o no) junto con las muestras del análisis y el resultado se anota 
en la carta de control. [12]. 
e. Participación en intercomparaciones. 
Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos: 
• Las intercomparaciones dan información valiosa solamente cuando las muestras se 
manejan de la misma manera que las muestras de un análisis normal. 
• Las intercomparaciones se realizan en intervalos de tiempo largos. De ahí que no 
sean suficientes para el aseguramiento de calidad rutinario, sino que funcionan como 
complemento de las cartas de control. 
• La interpretación de los resultados de intercomparaciones debe realizarse con el 
mayor cuidado, especialmente en el caso de resultados aberrantes o desviaciones, para 
obtener las mayores posibilidades de mejora. 
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• Si no se organizan intercomparaciones oficiales o provenientes de proveedores 
reconocidos, se pueden realizar en su lugar comparaciones con otros laboratorios (n ≥7)  
[12]. 
f. Selectividad. 
La selectividad da una indicación de cuan fuertemente un resultado de una variable es 
afectado por otras. [7]. 
g. Exactitud 
Cuando sea posible, se realizan un mínimo de 10 repeticiones del ensayo tres días 
consecutivos. Se compara el promedio de los valores obtenidos (X) con el valor de 
referencia (μ), teniendo en cuenta la incertidumbre asociada. 
El módulo de la diferencia da como resultado el sesgo del método: s =| X - μ|. [7]. 
5.2 Diseño metodológico 
En el desarrollo de este proyecto opto por el tipo de investigación con base a el diseño 
Descriptivo, considerando las diferentes variables en estudio se determina que la 
investigación es de carácter descriptiva porque estos tienen como objetivo establecer 
como es y cómo se manifiesta un determinado fenómeno que atrae la atención de tal 
manera que se limita a identificar sus características o propiedades en un momento 
determinado, sin que el investigador tenga acceso a controlar o manipular a conveniencia 
las variables en estudio [15]. 
La investigación se basa en tres componentes principales: político, técnico y social, el 
análisis de la eficiencia energética en Colombia se basa en la decisión y acto político del 
gobierno y la industria privada de avalar este proyecto, en la información técnica 
disponible y el análisis de las condiciones de sus responsables y su entorno. 
Este estudio se apoya en la combinación de datos cuantitativos y cualitativos, lo cual le da 
una característica mixta a la investigación. 
La investigación se encuentra ubicada conceptualmente dentro de un marco en el que se 
define la problemática del uso racional de energía como un problema no resuelto con 
respecto al desarrollo del país, es decir una relación causa-efecto que es real y viable de 
ser superada y que incurre a la sociedad y los procesos de desarrollo en sí [16]. 
Esta problemática se ha abarcado desde varios enfoques, uno sistémico que reúne los 
procesos políticos, sociales, económicos y las actividades necesarias orientadas al logro de 
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un objetivo específico: la gestión energética, y un segundo enfoque denominado 
administrativo que permite la construcción de conceptos y criterios para orientar el 
manejo y la administración del uso racional de energía orientado hacia el logro de un 
mejor país [17]. 
5.3 Personal y roles. 
En este capítulo se describe los datos y responsabilidades de las personas que trabajaron 
en el  proyecto. 
Entidad Centro de Innovación y Desarrollo de Productos S.A.S 
Rol en el Proyecto ASESOR NACIONAL 
Primer apellido Núñez 
Segundo Apellido Rangel 
Nombres Miguel Angel 
Género Masculino 
Fecha de Nacimiento 02/06/1973 
País COLOMBIA 
Correo Electrónico cidep@une.net.co 
Tipo de  Identificación CEDULA DE CIUDADANIA 
Número 71738306 
Responsabilidades Asesoría profesional para los procesos de 
interpretación de normas y aplicación de 
metodologías de ideación y desarrollo de 
experimentos. 
Dedicación Horas semanales 2 
Número de meses 6 
 
Entidad Industrias Haceb S.A. 
Rol en el Proyecto DIRECTOR TÉCNICO 
Primer apellido Chica 
Segundo Apellido Arrieta 
Nombres Carlos Mario 
Género Masculino 
Fecha de Nacimiento 05/05/1984 
País COLOMBIA 
Correo Electrónico carlos.chica@haceb.com 
Tipo de  Identificación CEDULA DE CIUDADANIA 
Número 71738306 
Responsabilidades Dirección técnica del proyecto, aprobaciones finales y 
gestión de recursos, definición de equipos. 
Dedicación Horas semanales 4 
Número de meses 6 
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Entidad Industrias Haceb S.A. 
Rol en el Proyecto INVESTIGADOR 
Primer apellido Arcila 
Segundo Apellido Rendón 
Nombres Juan Camilo 
Género Masculino 
Fecha de Nacimiento 15/11/1982 
País COLOMBIA 
Correo Electrónico juan.arcila@haceb.com 
Tipo de  Identificación CEDULA DE CIUDADANIA 
Número 98700163 
Responsabilidades Revisión normativa, estructuración de pruebas, diseño 
de experimentos, selección de equipos, puesta a 
punto de equipos, desarrollador de métodos, 
procedimientos de ensayo y supervisión de ensayos. 
Dedicación Horas semanales 12 
Número de meses 6 
 
 
Entidad Industrias Haceb S.A. 
Rol en el Proyecto PERSONAL DE APOYO 
Primer apellido Molina 
Segundo Apellido Tabares 
Nombres Diego 
Género Masculino 
Fecha de Nacimiento 14/02/1990 
País COLOMBIA 
Correo Electrónico diego.molina@haceb.com 
Tipo de  Identificación CEDULA DE CIUDADANIA 
Número 1128398480 
Responsabilidades Instrumentación, medición y ejecución de ensayos. 
Dedicación Horas semanales 24 
Número de meses 6 
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5.4 Eficiencia energética para hornos eléctricos de uso 
doméstico. 
 
Norma que aplica: Norma española UNE-EN 50304: 2009 Cocinas, encimeras de cocción, 
hornos y gratinadores eléctricos para uso doméstico.  Métodos de medida de la aptitud 
funcional. [23]. 
 
Con base a la norma española UNE-EN 50304, se desarrolló el procedimiento de ensayos 
para evaluar el consumo de energía para Hornos eléctricos; para validar que el 
procedimiento si es verdaderamente claro para el evaluador, se ejecutaron varios ensayos 
preliminares para ajustar el método más apropiado.  
 
El procedimiento de ensayos para hornos eléctricos contempla lo siguiente: 
 
Propósito: Medir el consumo de energía y el tiempo que se tarda en precalentar un horno 
vacío desde la temperatura ambiente con un determinado calentamiento, contenido en el 
numeral 8,1 de la EN 50304:2009 y Medir el consumo de energía y el tiempo necesarios 
para calentar una carga, contenido en el numeral 8,3 de la EN 50304:2009, aplicable a 
hornos eléctricos para uso doméstico. 
 
Alcance: Este procedimiento aplica a los requisitos de desempeño relacionados con el 
ensayo de Consumo de Energía. Hornos eléctricos, que se realicen en el laboratorio de 
Ensayos & Calibraciones de Industrias Haceb. 
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5.5 Eficiencia energética para hornos microóndas de uso 
doméstico. 
 
Norma que aplica: norma española UNE-EN 60705: 2012 Hornos microondas para uso 
doméstico.  Métodos de medida de la aptitud para la función. [24] 
 
Con base a la norma española UNE-EN 60705: 2012, se desarrolló el procedimiento de 
ensayos para evaluar el consumo de energía para Hornos microondas; para validar que el 
procedimiento si es verdaderamente claro para el evaluador, se ejecutaron varios ensayos 
preliminares para ajustar el método más apropiado. 
 
El procedimiento de ensayos para hornos microondas contempla lo siguiente: 
 
Propósito: Definir los métodos de medida para el consumo de energía aplicable a hornos 
microondas para uso doméstico, bajo los lineamientos de la UNE EN 60705: 2012. 
 
Alcance: Este procedimiento aplica a los requisitos relacionados con el ensayo de 
consumo de energía para hornos microondas de uso doméstico, que se realicen el 
Laboratorio de Ensayos & Calibraciones de Industrias Haceb. 
 
5.6 Eficiencia energética lavado. 
 
Norma que aplica: NTC 5913: 2012 APARATOS ELECTRODOMÉSTICOS Y SIMILARES.  
LAVADORAS ELÉCTRICAS DE ROPA. MÉTODOS DE PRUEBA PARA EL CONSUMO DE 
ENERGÍA, EL CONSUMO DE AGUA Y LA CAPACIDAD VOLUMÉTRICA.[26] 
 
Con base a la norma NTC 5913: 2012, se desarrolló el procedimiento de ensayos para 
evaluar el consumo de energía, consumo de agua y capacidad volumétrica para Lavadoras 
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de ropa; para validar que el procedimiento si es verdaderamente claro para el evaluador, 
se ejecutaron varios ensayos preliminares para ajustar el método más apropiado. 
 
El procedimiento de ensayos para lavadoras de ropa contempla lo siguiente: 
 
Propósito: verificar el cumplimiento de los requisitos de desempeño con el ensayo de 
Consumo de energía, el consumo de agua y la capacidad volumétrica.  Contenido en la 
NTC 5913: 2012, aplicable a aparatos electrodomésticos y similares, Lavadores eléctricos 
de ropa. 
 
Alcance: este procedimiento aplica a los requisitos de desempeño relacionados con el 
ensayo de consumo de energía, el consumo de agua y la capacidad volumétrica, aparatos 
electrodomésticos y similares.  Lavadoras eléctricas de ropa, que se realicen en el 
laboratorio de Ensayos & Calibraciones de Industrias Haceb. 
 
5.7 Capacidad de carga en lavadoras de ropa. 
 
Norma que le aplica: NTC 5980: MÉTODOS PARA MEDIR LA CAPACIDAD EN LAVADORAS. 
Con base a la norma NTC 5980, se desarrolló el procedimiento de ensayos para evaluar la 
capacidad de carga en lavadoras de ropa de uso doméstico; para validar que el 
procedimiento si es verdaderamente claro para el evaluador, se ejecutaron varios ensayos 
preliminares para ajustar el método más apropiado.[25]. 
 
Propósito: evaluar el cumplimiento de los requisitos de desempeño con el ensayo de 
capacidad de carga en lavadoras de ropa de uso doméstico.  Contenido en la NTC 5980. 
 
Alcance: este procedimiento aplica a los requisitos de desempeño relacionado con el 
ensayo de capacidad de carga en lavadoras de ropa que se realicen en el laboratorio de 
Ensayos & Calibraciones de Industrias Haceb. 
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5.8 Eficiencia energética en refrigeradores. 
 
Norma que le aplica: NTC 5891: ARTEFACTOS DE REFRIGERACIÓN DOMÉSTICO. 
CARACTERISTICAS Y  MÉTODOS DE ENSAYO. 
Con base a la norma NTC 5891, se desarrolló el procedimiento de ensayos para evaluar la 
eficiencia energética de refrigeradores de uso doméstico; para validar que el 
procedimiento si es verdaderamente claro para el evaluador, se ejecutaron varios ensayos 
preliminares para ajustar el método más apropiado.[27]. 
 
Propósito: Verificar el cumplimiento de los requisitos de desempeño con el ensayo de 
Consumo de Energía  contenido en el numeral 15 de la NTC 5891 (2011-12-14), aplicable a 
artefactos de refrigeración doméstico y modificado según las normas particulares de 
producto.  
Alcance: este procedimiento aplica a los requisitos de eficiencia energética  relacionado 
con el ensayo de consumo de energía que se realicen en el laboratorio de Ensayos & 
Calibraciones de Industrias Haceb. 
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6 Cronograma. 
 
 
OBJETIVO 
 
ACTIVIDAD 
Tiempo Total Empleado 
para el Proyecto 6 
meses 
Estudiar las normas aplicables y 
desarrollar competencia técnica del 
personal del laboratorio. 
Estudio y análisis de normas 4 Semanas 
Diseño de experimentos 5 Semanas 
Adquirir equipos de medición 
especializados que permitan realizar 
las mediciones con los niveles de 
incertidumbre solicitados. 
Definición de equipos e infraestructura 9 Semanas 
Montaje de ensayos 12 Semanas 
Implementar métodos de ensayo para 
la medición de consumo de energía 
de Refrigeradores 
Desarrollo de procedimientos de ensayo. 8 Semanas 
Experimentación y ejecución de ensayos. 12 Semanas 
Confirmación de métodos 8 Semanas 
Ajustes y reporte final 2 Semanas 
Implementar métodos de ensayo para 
la medición de consumo de energía 
de Lavadoras de Uso doméstico 
Desarrollo de procedimientos de ensayo 8 Semanas 
Confirmación de métodos 8 Semanas 
Ajustes y reporte final 2 Semanas 
Implementar métodos de ensayo para 
la medición de consumo de energía 
de Hornos Microondas 
Desarrollo de procedimientos de ensayo 8 Semanas 
Confirmación de métodos 8 Semanas 
Ajustes y reporte final 2 Semanas 
Implementar métodos de ensayo para 
la medición de consumo de energía 
de Hornos Eléctricos 
Desarrollo de procedimientos de ensayo 8 Semanas 
Confirmación de métodos 8 Semanas 
Ajustes y reporte final 2 Semanas 
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7 Resultados y discusiones. 
 
El laboratorio se acreditara con el ente de reconocimiento a nivel Internacional ONAC 
(Organismo Nacional de Acreditación de Colombia), con el fin de obtener su competencia 
técnica y valoración del personal técnico del laboratorio. 
Posteriormente se pretende que el laboratorio preste servicio a sus clientes con el fin de 
identificar la clasificación y cumplimiento del RETIQ con base a las normas descritas 
anteriormente en este documento. 
 Impactos sobre la productividad y competitividad. 
Industrias Haceb S.A. mejorará su capacidad y procesos de evaluación del desempeño de 
producto frente a los nuevos retos de eficiencia energética y nueva reglamentación a nivel 
nacional e internacional. 
 Impactos en las políticas públicas. 
Soporte a los entes de reglamentación a nivel nacional bajo los lineamientos de la Ley 697 URE 
del 2001 y el plan de acción PROURE 2010. 
Preparación de ensayos y procedimientos para medición del consumo de energía y eficiencia 
energética de refrigeradores, lavadoras, hornos microondas y convencionales, para el sistema 
de calidad nacional. 
 Impacto ambiental. 
 Con los propósitos que tiene El RETIQ que es establecer medidas que fomenten el Uso 
Racional y Eficiente de la Energía (URE), en Colombia se pretende disminuir los consumos 
energéticos en los diferentes sectores y también regular la fabricación de nuevas plantas 
energéticas del país. 
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7.1 Estudio de normas aplicables para ejecución de ensayos. 
 
Las normas que se aplicarán a cada equipo se explican a Continuación y se dan las 
instrucciones del ensayo para evaluar la eficiencia en los equipos de Hornos Eléctricos de 
uso doméstico,  Hornos microondas, Lavadoras y la capacidad de carga en lavadoras de 
ropa y la metodología: 
 
- UNE-EN 50304: 2010 Cocinas, encimeras de cocción, hornos y gratinadores 
eléctricos para uso doméstico.  Métodos de medida de la aptitud a la función. 
 
- UNE-EN 60705: 2013 Hornos microondas para uso doméstico.  Métodos de medida 
de la aptitud para la función.  
 
- NTC 5980: método para medir la capacidad en las lavadoras. 
 
- NTC 5913: Aparatos electrodomésticos y similares. Lavadoras eléctricas de ropa. 
Métodos de prueba para el consumo de energía, el consumo de agua y la 
capacidad volumétrica. 
 
- NTC 5891: Artefactos de refrigeración doméstico. Características y métodos de 
Ensayo. 
 
El reglamento que está en estudio por el Ministerio de Minas y Energía remite a las 
normas de eficiencia energética descritas anteriormente, este reglamento es llamado 
RETIQ (Reglamento Técnico de Etiquetado); la norma Técnica 5980 no está dentro del 
presente reglamento, pero se incluye en el proyecto para lograr la acreditación por parte 
de ONAC (Organismo Nacional de Acreditación de Colombia) ya que el laboratorio de 
Ensayos de Industrias Haceb cuenta con los recursos necesarios para ejecutar los ensayos 
que requiere la norma 5980. 
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7.2 Selección y adquisión de equipos de medición.  
Los equipos y sus características técnicas que adquiridos para las pruebas son los 
siguientes: 
Analizador de redes: Este equipo permite medir múltiples variables a la vez como el 
voltaje, corriente, potencia, tiempo, factor de potencia en artefactos a motor, consumo de 
energía y  frecuencia. 
Este equipo es indispensable para los ensayos de Eficiencia energética y capacidad de 
carga en lavadoras, y eficiencia energética en hornos eléctricos. 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
TEMPERATURA 23 ˚C ± 5 ˚C 
HUMEDAD 30 a 75 % RH 
VOLTAJE Y CORRIENTE 
RANGO ACCURACY (VOLTAJE/CORRIENTE) 
DC ±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.2 % DEL RANGO) 
0.5 Hz ≤ f < 45 Hz ±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.2 % DEL RANGO) 
45 Hz ≤ f ≤ 66 Hz ±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.1 % DEL RANGO) 
66 Hz < f ≤ 1 kHz ±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.2 % DEL RANGO) 
1 kHz < f ≤ 10 kHz ±((0.07Xf) % DE LA LECTURA + 0.3 % DEL RANGO) 
10 kHz < f ≤ 100 kHz ±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.2 % DEL RANGO) 
POTENCIA 
DC ±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.2 % DEL RANGO) 
0.5 Hz ≤ f < 45 Hz ±(0.3 % DE LA LECTURA + 0.2 % DEL RANGO) 
45 Hz ≤ f ≤ 66 Hz ±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.1 % DEL RANGO 
66 Hz < f ≤ 1 kHz ±(0.2 % DE LA LECTURA + 0.2 % DEL RANGO 
1 kHz < f ≤ 10 kHz 
±(0.1 % DE LA LECTURA + 0.3 % DEL RANGO) 
±(0.067X(f-1))% DE LA LECTURA) 
10 kHz < f ≤ 100 kHz ±(0.5 % DE LA LECTURA + 0.5 % DEL RANGO) 
 
 
Analizador de redes (YOKOGAWA) 
48 
 
 
Balanza: Este instrumento se utiliza para pesar las telas de ensayo para los ensayos de 
eficiencia energética y capacidad de carga de lavadoras de ropa. 
 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
CAPACIDAD 25 kg 
ERROR  ± 0.2 g 
TEMPERATURA DE OPERACIÓN 5ºC a 40ºC 
DIMENSIÓN 660X560X370 mm 
VOLTAJE NOMINAL 120 V AC 
 
(LEXUS ELECTRONIC SCALES) 
 
Balanza 
 
Calentador de agua: Se instaló en el laboratorio para poder obtener una temperatura de 
57 ˚C en la entrada de agua caliente de las lavadoras de ropa para los ensayos de 
eficiencia energética. 
 
Calentador de paso CPG de 13 Litros Tiro Forzado 
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Ladrillos de ensayo: estos ladrillos se utilizan para medir la eficiencia energética en 
Hornos eléctricos y poseen las siguientes características: 
 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
NOMBRE Hipor 
DENSIDAD, SECO (550 ± 40) kg/m3 
POROSIDAD TOTAL 77 % 
PESO SECO (920 ± 75) g 
ABSORCIÓN DE AGUA (1050 ± 50) g 
DIMENSIONES 230 mm x 114 mm x 64 mm 
 
 
 
Ladrillos de ensayo 
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Cotización ladrillo de ensayo 
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Manómetro de presión de agua: instrumento utilizado para medir la presión de agua 
tanto en la línea caliente como en la línea fría a la entrada de las válvulas de la lavadora de 
ropa, este instrumento se utiliza para los ensayos de Eficiencia energética de Lavadoras de 
ropa. 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
RESOLUCIÓN 5 kPa 
PRECISIÓN 0.5 % FS 
UNIDAD DE MEDICIÓN kPa 
TIPO DE SENSOR BOURDON 
MATERIAL DEL SENSOR  ACERO INOXIDABLE 
TAMAÑO DE LA CAJA 4-1/2'' 
CONEXIÓN DEL PROCESO 1/2'' NPT 
 
 
Manómetro de agua 
 
Medidor de temperatura: Este instrumento se utiliza en los ensayos de Eficiencia 
energética en lavadoras de ropa para visualizar la temperatura del agua caliente y fría que 
le ingresa a la lavadora, Eficiencia energética en Hornos Eléctricos para medir la 
temperatura que hay en el interior del horno, y Capacidad de Carga en lavadoras para 
verificar las temperaturas en los componentes como el motor, bomba de drenaje, válvula 
de entrada de agua y el síncrono.  
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
TIPO DE TERMOPAR A UTILIZAR TIPO K 
RANGO -200 a 1370ºC; -328 a 2498ºF 
ERROR ± 0.3 % + 1 ºC; ± 0.3 % + 2 ºF 
RESOLUCIÓN 0.1 ºC; 0.1ºF 
TEMPERATURA DE OPERACIÓN 0ºC a 50ºC  
HUMEDAD  < 80 % RH 
BATERÍA 9V 
 
 
Medidor de temperatura 
 
Medidor de volumen de agua: Este equipo se utiliza para medir el consumo de agua 
caliente y el consumo de agua fría para los ensayos de Eficiencia Energética de Lavadoras 
de ropa. 
 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
VOLTAJE DE ALIMENTACIÓN 1.5 V DC 
CORRIENTE 4-20 Ma 
ACCURACY ± 0.1 % 
RESOLUCIÓN 1:4000. 
TEMPERATURA DE OPERACIÓN -30 a 70ºC 
HUMEDAD  0 a 90 % 
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Medidor de volumen de agua 
 
Multimetro digital: Este instrumento se utiliza para verificar las variables eléctricas 
(voltaje, corriente, resistencia) en los ensayos de Eficiencia energética para lavadoras de 
ropa y hornos eléctricos, y para el ensayo de capacidad de carga de lavadoras de ropa. 
 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
EXCTITUD ± 0.3 % 
RANGO VOLTAJE AC 0.1 mV a 750 V 
RANGO VOLTAJE DC 0.1 Mv a 1000 V 
RANGO CORRIENTE AC 0.1 µA a 20 A 
RANGO CORRIENTE DC 0.1 µA a 20 A 
RANGO RESISTENCIA 0.1Ω a 40 MΩ 
  
 
 
Multímetro digital 
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Telas de ensayo para capacidad de carga: Tela 100 % algodón en dimensiones 
aproximadas de 70 cm x 70 cm y una masa entre 140 g/m2 y 175 g/m2.  Esta tela se utiliza 
para realizar los ensayos de capacidad de carga en lavadores de ropa. 
 
 
Tela de ensayo para capacidad de carga 
 
Telas de ensayo para eficiencia energética: Telas fabricadas con 50 % algodón por 50 % 
poliéster y blanqueadas.  La tela o tejido debe estar fabricada de un tejido tipo Granite 
con una densidad de 190 g/m2.  La prenda debe tener 24 hilos de urdimbre ± 2 % por 
centímetro y 21 hilos de trama ± 2 % por centímetro.  Las prensas deben estar fabricadas 
con dimensiones de 60 cm x 90 cm sin dobladillo, y deben reducirse a 55 cm x 85 cm con 
dobladillo.  Deben fabricarse prendas de relleno con dimensiones de 30 cm x 30 cm sin 
dobladillo, y deben reducirse a 25 cm x 25 cm con dobladillo. 
 
Esta tela se utiliza para los ensayos de eficiencia energética en lavadoras de ropa de uso 
doméstico. 
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Tela de ensayo para eficiencia energética en lavadoras de ropa 
 
 
Termopar con tubo de acero de 1 mm de diámetro: Este instrumento se utiliza en los 
ensayos de eficiencia energética en Hornos Eléctricos, el tubo de acero de termopar 
facilita la inserción del termopar en el ladrillo de ensayo.   
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Fuente de voltaje regulada con las siguientes características: 
• Rango_ 100 a 240 V tres fases con neutro ajustable en todo el rango y con loop de 
control incluido  
• Corriente: 9.2 Amp por cada fase 
• Potencia nominal: 1 KVA 
• Precisión +/- 1% del set point 
 
Fuente De Voltaje Regulada
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PAQUETES DE ENSAYO CERTIFICADOS 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
TERMOHIGROMETRO KISTOCK DATALOGGER 
RANGO -20 a 70ºC;  a 95%HR 
CAPACIDAD MEMORIA 20,000 puntos 
RESOLUCION 0.1 ºC; 0.1ºHR 
EXACTITUD  ± 10%  
HUMEDAD  < 80 % RH 
BATERIA 3.6 V AA 
 
 
 
 
Medidor Termohigrómetro 
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7.3 Desarrollo y validación de metodos de ensayo. 
 
El objetivo final de la validación de un método analítico es asegurar que los resultados de 
las mediciones en los análisis de rutina se encuentran lo suficientemente cerca del valor 
verdadero (desconocido) del contenido del analito en la muestra. El laboratorio elige los 
métodos de ensayo de acuerdo con las reglamentaciones vigentes (cuando es 
pertinente), de acuerdo con los requisitos del usuario final (cliente), o a requerimiento de 
éste. 
Confirmación del método: 
La confirmación de los métodos normalizados se realizara una única vez, cualquier 
variación o cambios en el método normalizado (actualización de normas, nueva edición, 
nueva tecnología) obliga al laboratorio a repetir el proceso de verificación y esta 
información debe estar disponible para los equipos de evaluación durante los procesos de 
Auditoria y/o Seguimiento del ente acreditador. 
Para el proceso de confirmación se requiere una declaración o informe del laboratorio que 
cumple con todos los requisitos establecidos en la norma del método, dicha declaración 
es un registro tipo lista de verificación o check list, con los requisitos del método, como 
equipos, material de referencia, manipulación de las muestras, competencia del personal 
y otros propios del método. 
 Verificar el equipo utilizado contra los requerimientos establecidos en el método. 
 Usar materiales de referencia requeridos por el método. (Cuando sea aplicable). 
 Demostrar conformidad de las instalaciones y condiciones ambientales del 
laboratorio con lo establecido en el método. 
 Demostrar el perfil, competencia y habilidades del personal que realiza los 
ensayos y/o calibraciones conforme a lo establecido por el propio laboratorio o los 
requerimientos del procedimiento o del método. 
 Realizar estudios de repetibilidad y reproducibilidad en cumplimiento con los 
criterios de aceptación cuando lo especifique el propio método, o en su caso los 
criterios establecidos por el propio laboratorio mediante los datos de desempeño o 
mediante la aplicación de cualquier otra técnica estadística reconocida. 
Nota: La confirmación del método puede demostrarse también mediante un ensayo y/o 
calibraciones de aptitud ante un organismo reconocido por una entidad de acreditación o 
una intercomparación entre laboratorios o interlaboratorio. (Cuando sea aplicable). 
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Registro de condiciones ambientales de los ensayos (tempertatura) 
 
 
 
 
 
           
             
             
             
             
 
21,833 20,714 21,75 21,643 22,111 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A 
 
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
 
25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
             
             
             
             x-
bar 21,833 20,714 21,75 21,643 22,111               
R 4,5 3 4,5 3 3               
s 1,2247 1,0746 1,5411 1,1802 1,0541               
             
 
n 9 
 
x-bar 21,61 
       
    
LIE 15 LSE 25 
     
             
 
TERMOHIGROMETRO KIMO (°C) 
             
 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic 
1 24,5 21,0 24,5 23,0 22,0               
2 20,0 20,0 20,0 20,0 22,0               
3 22,0 23,0 22,0 20,5 21,0               
4 21,0 20,0 21,0 23,0 20,0               
5 22,0 20,5 22,0 22,0 23,0               
6 21,0 20,5 21,0 21,0 22,0               
7 22,0 20,0   22,0 23,0               
8 22,0       23,0               
9 22,0       23,0               
10                         
11                         
12                         
13                         
              
 
 
 
14
16
18
20
22
24
26
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Temperatura (°C)
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Registro de condiciones ambientales de los ensayos (humedad relativa) 
 
 
 
 
 
           
             
             
             
             
 
57,556 78,143 65,444 64,9 62,818 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A 
 
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
 
85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 
             
             
             
             
 
57,556 78,143 65,444 64,9 62,818               
 
21 19 19 9 10               
 
10,737 6,9144 5,3645 3,1429 3,5445               
             
 
n 9 
 
x-bar 65,772 
     
    
LIE 60 LSE 85 
   
             
 
TERMOHIGROMETRO KIMO (HR %) 
             
 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic 
1 47,0 82,0 67,0 67,0 58,0               
2 46,0 80,0 66,0 66,0 59,0               
3 46,0 63,0 67,0 67,0 58,0               
4 46,0 82,0 63,0 60,0 60,0               
5 67,0 81,0 77,0 62,0 62,0               
6 66,0 77,0 65,0 66,0 65,0               
7 67,0 82,0 66,0 68,0 65,0               
8 66,0   60,0 69,0 66,0               
9 67,0   58,0 63,0 65,0               
10       61,0 65,0               
11         68,0               
12                         
13                         
              
 
 
 
 
50
60
70
80
90
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
HR (%)
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Registro de condiciones ambientales de los ensayos  
(Velocidad del viento cuarto climatico) 
 
 
 
 
 
           
             
             
             
             
 
0,2 0,1833 0,1833 0,1571 0,1667 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
             
             
             
             
 
0,2 0,1833 0,1833 0,1571 0,1667               
 
0,2 0,1 0,2 0,1 0,1               
 
0,0707 0,0408 0,0753 0,0535 0,05               
             
 
n 5 
 
x-bar 0,1781 
       
    
LIE 0 LSE 0,5 
     
             
 
Q0545 (m/s) 
             
 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic 
1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2               
2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2               
3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2               
4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2               
5 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1               
6   0,2 0,2 0,1 0,2               
7       0,1 0,1               
8         0,2               
9         0,1               
10                         
11                         
12                         
13                         
              
 
 
 
-0,1
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Velocidad del Viento (m/s)
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Registro de confirmación de método refrigeración 
           
 
Informe  
confirmación de métodos 
Código Formato:  REG-EC-122 
  Versión:                00 
  Aprobación:         2012/12/07 
  Página:                  1 de 6 
  Consecutivo:               REG-EC-122-0032 
          Descripción del método de ensayo y/o calibraciones. 
Verificar el cumplimiento de los requisitos relacionados en cuanto el cumplimiento de los requisitos de desempeño con el ensayo 
de Consumo de Energía, aplicable a artefactos de refrigeración doméstico. 
Referencia documental o normativa. 
Numeral 15 de NTC 5891 (2011-12-14) 
PRO-EC-193_Consumo de Energia_Refrigeradores_Ver-01 
Objetivo del método. 
El presente informe muestra los resultados obtenidos de la Validación del cumplimiento de los requisitos establecidos para de 
desempeño con el ensayo de Consumo de Energía, aplicable a artefactos de refrigeración doméstico, según el numeral 15 de la 
NTC 5891. 
Alcance del método. 
Este procedimiento aplica para todos los ensayos de desempeño para determinar el Consumo de Energía en artefactos de 
refrigeración doméstico. Que se realicen en el laboratorio de Ensayos & Calibraciones de Industrias HACEB. 
Descripción de Ítem a ensayar. 
 
Características reportadas por el fabricante: 
 
REFRIGERADOR/CONGELADOR  SIN ESCARCHA TIPO VERTICAL. 
Referencia:                                                        WRW25AKTWW 
Clase:                                                                Venezuela (ST); Ecuador y Otros países (T-Tropical) 
Frecuencia Nominal de operación:                   60 Hz 
Tensión Nominal de operación:                        115 V~ 
Corriente Nominal de operación:                       2,3 A 
Espumante :                                                      C-pentano 
Tipo de gas :                                                      R600 a 
Cantidad de refrigerante :                                  44 g 
Potencia Nominal de operación:                       115 W 
Pot. de descongelación:                                    178 W 
Sistema de descongelación:                             Automático 
Capacidad de congelamiento:                          7,7 Kg/24 H                
Vol. Bruto Total:                                                 264 (I) 
Vol. Bruto Congelador:                                      67 (l)           
Vol. Bruto Refrigerador:                                   197 (I) 
Vol. Neto Total:                                                 257 (I) 
Vol. Neto Congelador: ****                               ST 51,3 (l)  
Vol. Neto Congelador: ***                                T 51,3 (l)  
Vol. Neto Congelador: **                                 10,7 (l)  
Vol. Neto Refrigerador:                                    195 (l)  
Temperatura de operación:                              -18°C a 5 °C 
Consumo de energía /kWh/año):                      465 (Venezuela), 462 (Salvador), 615 (Ecuador y otros países) 
País de origen:                                                 Colombia 
Fabricado por :                                                  Industrias Haceb S.A 
Código:                                                             904194312442MIPC 
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Detalle de insumos, materiales de referencia y acondicionamiento de las muestras  
COMPOSICION PAQUETES DE ENSAYO 
 
a) Un material relleno que contenga por cada 1000g: 
• 230 g de Oxietilmetilcelulosa 
• 764,2 g de agua 
• 5 g de cloruro de sodio 
• 0,8 de 6-cloro-m-cresol 
 Nota: Se recomienda la adicción de aproximadamente 4% de agua con el fin de compensar la evaporación durante la 
preparación del material de relleno. 
 
b) Para la medición del comportamiento frigorífico es necesario emplear paquetes de ensayo con un punto de congelamiento de -
5 °C  y un material de relleno que posea por 100 g: 
• 232 de Oxietil metilcelulosa 
• 725 g de agua 
• 43 g de cloruro de Sodio 
• 0,8 de 6-cloro-m-cresol 
 
c) Su envoltura, consiste en una bolsa plástica: es recomendable usar una hoja laminada, consistente en una caja de polietileno 
de alta densidad, fácilmente sellable, 120 micras de grueso, junto con una hoja externa de politereftalato aproximadamente 12,5 
micras de grueso, las dos capas unidas entre si. 
 
Lista de equipos, instrumentos y dispositivos empleados 
H0510 Termohigrómetro  (-10 a 50) °C Marca LUFF Incertidumbre ±0,6 °C 
T0590 Temperatura  (0 - 600) °C Marca FLUKE Incertidumbre ±0,0059 °C 
S0509 Cronometro (1 a 3600)s Marca CASIO  Incertidumbre ±0,017 s  
E0635 Analizador de redes (0 -20)KW Marca AV POWER  Incertidumbre ±0,851W  
Condiciones ambientales de los ensayos y/o calibraciones 
PRO-EC-21 PROCEDIMIENTO CONDICIONES GENERALES DE ENSAYO 
lista de verificación  Observaciones Cumple SI NO 
Equipos Utilizados Vs Requeridos por el método: Lista de equipos, instrumentos y dispositivos 
empleados 
X 
  
Material de Referencia (en caso de  sea Aplicable): Paquetes de Ensayo Certificados X 
  
Manipulación de las muestras: PRO-RI-01_Manipulacion de los  ítems de 
Ensayo y/o calibraciones. 
X 
  
Competencia del personal del Laboratorio: REG-MM- Planes de Entrenamiento 
REG-EC-121 Registro de Supervisión 
REG-MM- Comparación entre Operadores 
X 
  
Condiciones ambientales de los ensayos y/o 
calibraciones: 
PRO-EC-21_Condiciones Generales de 
Ensayo y/o calibraciones 
Seguimiento de la validez en Ensayos 
X 
  
Requisitos Observaciones Cumple SI NO 
Los ensayos se realizan a temperatura ambiente 
controlada dentro de (30 y 32)°C. Seguimiento de la validez en Ensayos 
X 
  
Resolución de escala y exactitud del equipo para medir 
el tiempo 
Cronometro (1 a 3600)s Marca CASIO 
Incertidumbre ±0,017 s 
X 
  
Incertidumbre expandida del Ensayo 
0,005160129 s. 
Incertidumbre_Tiempos 
X 
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Registro de confirmación de método hornos electricos 
           
 
Informe  
confirmación de métodos 
Código Formato:  REG-EC-122 
  Versión:                00 
  Aprobación:         2012/12/07 
  Página:                  1 de 6 
  Consecutivo:               REG-EC-122-0033 
          Descripción del método de ensayo y/o calibraciones. 
Verificar el cumplimiento de los requisitos relacionados en cuanto a el cumplimiento de los requisitos de desempeño con el ensayo 
de Consumo de Energía, aplicable a hornos eléctricos para uso doméstico. 
Referencia documental o normativa. 
Numeral 8,3 de la EN 50304:2009, aplicable a hornos eléctricos para uso doméstico. 
PRO-EC-195_Consumo de Energía Horno_electrico_Ver-00 
Objetivo del método. 
El presente informe muestra los resultados obtenidos de la Validación del cumplimiento de los requisitos establecidos para de 
desempeño con el ensayo de Consumo de Energía, aplicable a hornos eléctricos para uso doméstico, según el numeral 8,3 EN 
50304:2009. 
Alcance del método. 
Este procedimiento aplica para todos los ensayos de desempeño para determinar el Consumo de Energía en Hornos de uso 
doméstico. Que se realicen en el laboratorio de Ensayos & Calibraciones de Industrias HACEB. 
Descripción de Ítem a ensayar. 
Referencia: HORNO ELECTRICO 24’’ IN-ONIX  
Voltaje nominal: 120 V AC 
Frecuencia: 60 Hz 
Potencia nominal: 1885 W 
Color: NEGRO 
Código: 98569601SESN 
Fabricado por: Industrias Haceb S.A. 
Hecho en Colombia. 
Repetibilidad & Reproducibilidad  R&R 
(Diego Molina - Juan Camilo Arcila) 
11,11% 
R&R_Tiempos 
X 
  
Responsables: 
Fecha : 20/04/2015 
Persona que realizó la verificación 
 Analista del Laboratorio 
Juan Camilo Arcila Rendón 
Persona responsable de la 
aprobación 
Coordinador del Laboratorio  
Carlos Mario Chica 
 Plan de Acción   SI   NO X 
Observaciones 
La validación de los métodos normalizados se realizara una única vez, cualquier variación o cambios en el método normalizado 
(actualización de normas, nueva edición, nueva tecnología) obliga al laboratorio a repetir el proceso de verificación y esta 
información debe estar disponible para los equipos de evaluación durante los procesos de Auditoria y/o Seguimiento del ente 
acreditador. 
      
      
 
  
 
      
Persona que realizó la verificación 
 Analista del Laboratorio 
      Persona responsable de la aprobación 
Coordinador del Laboratorio  
          
Elaboró:  Analistas del Laboratorio Aprobó: Coordinador del Laboratorio 
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Detalle de insumos, materiales de referencia y acondicionamiento de las muestras  
Carga de ensayo.  La carga de ensayo debe ser un ladrillo con dos agujeros para las medidas de temperatura. 
El ladrillo de ensayo debe ser de las siguientes especificaciones: 
- Nombre: Hipor 
- Densidad, seco: (550 ± 40)   
- Porosidad total: 77% 
- Peso seco: (920 ± 75) g (sin termopares) 
- Absorción de agua: (1050 ± 50) g 
- Altura: (64 ± 0,5) mm. 
- Dimensiones: (230 x 114 x 64) mm (longitud x ancho x altura) 
- Tolerancia en el mecanizado de las 6 superficies: ±0,5 mm 
Lista de equipos, instrumentos y dispositivos empleados 
H0510 Termohigrómetro  (-10 a 50) °C Marca LUFF Incertidumbre ±0,6 °C 
T0590 Temperatura  (0 - 600) °C Marca FLUKE Incertidumbre ±0,0059 °C 
S0509 Cronometro (1 a 3600)s Marca CASIO  Incertidumbre ±0,017 s  
E0635 Analizador de redes (0 -20)KW Marca AV POWER  Incertidumbre ±0,851W  
Condiciones ambientales de los ensayos y/o calibraciones 
PRO-EC-21 PROCEDIMIENTO CONDICIONES GENERALES DE ENSAYO 
lista de verificación  Observaciones Cumple SI NO 
Equipos Utilizados Vs Requeridos por el método: 
Lista de equipos, instrumentos y dispositivos 
empleados 
X 
  
Material de Referencia (en caso de  sea Aplicable): Adobes de Ensayo Certificados X   
Manipulación de las muestras: 
PRO-RI-01_Manipulacion de los  ítems de 
Ensayo y/o calibraciones. 
X 
  
Competencia del personal del Laboratorio: 
REG-MM- Planes de EntrenamientoREG-EC-121 
Registro de SupervisiónREG-MM- Comparación 
entre Operadores 
X 
  
Condiciones ambientales de los ensayos y/o 
calibraciones: 
PRO-EC-21_Condiciones Generales de Ensayo 
y/o calibraciones 
Seguimiento de la validez en Ensayos 
X 
  
Requisitos Observaciones Cumple SI NO 
Los ensayos se realizan a temperatura ambiente 
controlada dentro de 23°C ± 2°C Seguimiento de la validez en Ensayos 
X 
  
Resolución de escala y exactitud del equipo para medir 
el tiempo 
Cronometro (1 a 3600)s Marca CASIO 
Incertidumbre ±0,017 s 
X 
  
Incertidumbre expandida del Ensayo 
0,005160129 s. 
Incertidumbre_Tiempos 
X 
  
Repetibilidad & Reproducibilidad  R&R 
(Diego Molina - Juan Camilo Arcila ) 
8,15% 
R&R_Tiempos 
X 
  
Responsables: 
Fecha : 22/04/2015 
Persona que realizó la verificación 
 Analista del Laboratorio 
Juan Camilo Arcila Rendón 
Persona responsable de la 
aprobación 
Coordinador del Laboratorio  
Carlos Mario Chica 
 Plan de Acción   SI   NO X 
Observaciones 
La validación de los métodos normalizados se realizara una única vez, cualquier variación o cambios en el método normalizado 
(actualización de normas, nueva edición, nueva tecnología) obliga al laboratorio a repetir el proceso de verificación y esta 
información debe estar disponible para los equipos de evaluación durante los procesos de Auditoria y/o Seguimiento del ente 
acreditador. 
      
      
 
  
 
      
Persona que realizó la verificación 
 Analista del Laboratorio 
      
Persona responsable de la aprobación 
Coordinador del Laboratorio  
          
Elaboró:  Analistas del Laboratorio Aprobó: Coordinador del Laboratorio 
           
68 
 
 
Registro de confirmación de método lavado 
           
 
Informe  
confirmación de métodos 
Código Formato:  REG-EC-122 
  Versión:                00 
  Aprobación:         2012/12/07 
  Página:                  1 de 6 
  Consecutivo:               REG-EC-122-0034 
          Descripción del método de ensayo y/o calibraciones. 
Verificar el cumplimiento de los requisitos relacionados en cuanto a el cumplimiento de los requisitos de desempeño con el ensayo de 
Consumo de Energía, el consumo de Agua y la capacidad volumétrica. Contenido en el numeral 8 de la NTC 5913 (2012-05-16), 
aplicable a aparatos electrodomésticos y similares. Lavadoras Eléctricas de Ropa. 
Referencia documental o normativa. 
Numeral 8 de la NTC 5913 (2012-05-16), aplicable a o. 
PRO-EC-197_Consumo de Energía Lavado_Ver-00 
Objetivo del método. 
El presente informe muestra los resultados obtenidos de la Validación del cumplimiento de los requisitos establecidos con el ensayo de 
Consumo de Energía, el consumo de Agua y la capacidad volumétrica. ,  Lavadoras Eléctricas de Ropa., según el numeral 8  NTC 5913 
(2012-05-16). 
Alcance del método. 
Este procedimiento aplica para todos los ensayos de desempeño para determinar el Consumo de Energía en Lavadoras Eléctricas de 
uso doméstico. Que se realicen en el laboratorio de Ensayos & Calibraciones de Industrias HACEB. 
Descripción de Ítem a ensayar. 
Lavadora automática 
LAV SEC AP 530 PL 
Voltaje: 120 V~ 
Frecuencia: 60 Hz 
Potencia: 1350 W 
Grado: IPX4 
Peso sin empaque: 71 kg 
Presión de agua mínima: 30 kPa (4.35 psi) 
Presión de agua máxima: 800 kPa (116 psi) 
Dimensiones sin empaque (ancho*profundo*alto): (600*630*850) mm 
Color: Plata. 
Capacidad de carga: 11,4 kg 
País de origen: KOR 
Serial NO: KW145E59860158 
Comercializado por: INDUSTRIAS HACEB S.A. 
Detalle de insumos, materiales de referencia y acondicionamiento de las muestras  
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Ø El material de las prendas de relleno y de las prendas de ensayo para el ensayo de energía consisten de un material con acabado 
blanqueado, fabricado con un tejido tipo “granite”, que nominalmente corresponde a una composición de 50 % algodón y 50 % de 
poliéster. 
 
• La densidad de masa de la tela debe ser 190 g/m2 ± 5 %.  
 
• La prenda debe tener 24 hilos de urdimbre ± 2% por centímetro y 21 hilos de trama ± 2% por centímetro. 
 
• Las prendas de ensayo deben estar fabricadas del material descrito previamente y con dimensiones de 60 cm x 90 cm sin dobladillo. 
Después de hilvanar las prendas y antes del lavado las dimensiones de las mismas, deben reducirse a 55 cm x 85 cm. 
 
• Las prendas de relleno deben estar fabricadas del material que se describe previamente y con dimensiones de 30 cm x 30 cm s in 
dobladillo. Después de hilvanar las prendas y antes del lavado las dimensiones de las mismas, deben reducirse a 25 cm x 25 cm. 
Lista de equipos, instrumentos y dispositivos empleados 
H0510 Termohigrómetro  (-10 a 50) °C Marca LUFF Incertidumbre ±0,6 °C 
T0590 Temperatura  (0 - 600) °C Marca FLUKE Incertidumbre ±0,0059 °C 
S0509 Cronometro (1 a 3600)s Marca CASIO  Incertidumbre ±0,017 s  
E0635 Analizador de redes (0 -20)KW Marca AV POWER  Incertidumbre ±0,851W  
Condiciones ambientales de los ensayos y/o calibraciones 
PRO-EC-21 PROCEDIMIENTO CONDICIONES GENERALES DE ENSAYO 
lista de verificación  Observaciones Cumple SI NO 
Equipos Utilizados Vs Requeridos por el método: Lista de equipos, instrumentos y dispositivos 
empleados 
X 
  
Material de Referencia (en caso de  sea Aplicable): Paquetes de Ensayo Certificados X 
  
Manipulación de las muestras: PRO-RI-01_Manipulacion de los  ítems de Ensayo 
y/o calibraciones. 
X 
  
Competencia del personal del Laboratorio: REG-MM- Planes de Entrenamiento 
REG-EC-121 Registro de Supervisión 
REG-MM- Comparación entre Operadores 
X 
  
Condiciones ambientales de los ensayos y/o 
calibraciones: 
 
PRO-EC-21_Condiciones Generales de Ensayo y/o 
calibraciones 
Seguimiento de la validez en Ensayos 
 
X 
  
Requisitos Observaciones Cumple SI NO 
Los ensayos se realizan a temperatura ambiente 
controlada dentro de 24°C ± 3°C Seguimiento de la validez en Ensayos 
X 
  
Resolución de escala y exactitud del equipo para medir el 
tiempo 
Cronometro (1 a 3600)s Marca CASIO 
Incertidumbre ±0,017 s 
X 
  
Incertidumbre expandida del Ensayo 
0,005160129 s. 
Incertidumbre_Tiempos 
X 
  
Repetibilidad & Reproducibilidad  R&R 
(Diego Molina- Juan Camilo Arcila) 
9,66% 
R&R_Tiempos 
X 
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Responsables: 
Fecha : 23/04/2015 
Persona que realizó la verificación 
 Analista del Laboratorio 
Juan Camilo Arcila Rendón 
Persona responsable de la 
aprobación 
Coordinador del Laboratorio  
Carlos Mario Chica 
 Plan de Acción   SI   NO X 
Observaciones 
La validación de los métodos normalizados se realizara una única vez, cualquier variación o cambios en el método normalizado 
(actualización de normas, nueva edición, nueva tecnología) obliga al laboratorio a repetir el proceso de verificación y esta información 
debe estar disponible para los equipos de evaluación durante los procesos de Auditoria y/o Seguimiento del ente acreditador. 
Persona que realizó la verificación 
 Analista del Laboratorio 
      
Persona responsable de la aprobación 
Coordinador del Laboratorio  
          
Elaboró:  Analistas del Laboratorio Aprobó: Coordinador del Laboratorio 
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Estimación de la Incertidumbre en la medición 
 
Equipos: Analizador de redes  
Observaciones: 
Potencia mínima 60 W      Corriente: 0,3 A 
Expresión matemática:                                      
iPP   
Variable  Und. 
Factor de 
incertidumbre 
Distribución 
Incertidumbre  
asociada (µ) 
Incertidumbre 
 típica (µ) 
Coeficiente 
 De 
sensibilidad 
K 
P 
Potencia 
medida 
W 
Deriva Rectangular 0,34641020 
0,450924975 1 2,00 
Resolución Rectangular 0,28867513 
Incertidumbre combinada 0,450924975 W 
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 0,744026210 W 
Expresión matemática:                                                 
iII   
Variable  Und. 
Factor de 
 
incertidumbre 
Distribución 
Incertidumbre  
asociada (µ) 
Incertidumbre 
 típica (µ) 
Coeficiente 
 De 
sensibilidad 
K 
I 
Corriente 
medida 
A 
Deriva Rectangular 0,000866025 
0,003013857 1 2,00 
Resolución Rectangular 0,002886751 
Incertidumbre combinada 0,003013857 A 
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 0,004972864 A 
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8 Conclusiones,  y trabajo futuro. 
 
Dado que la acreción es un proceso de otorgamiento y reconocimiento de las 
competencias técnicas del personal y las instalaciones que lo conforman, dependiendo de 
la programación para este caso del ente gubernamental a nivel nacional de acreditación 
ONAC. Se estima que la fecha de otorgamiento para la acreditación de estos ensayos seria 
a finales del segundo semestre del presente año, con base a estos resultados se buscara 
en el transcurso del mes de Junio una certificación y reconocimiento de competencias 
ante ICONTEC con el fin de validar la conformidad del proyecto. 
Posteriormente se estará participando en un proceso de intercomparación para el área de 
eficiencia energética en lavado por medio de CIDET y EMA de México con el fin de 
evidenciar posibles desviaciones del método e identificar futuras oportunidades de 
mejora para el proceso con base al aseguramiento de la calidad de los resultados. 
Para los métodos descritos anteriormente en este proyecto se desarrollaron con base en 
métodos normalizados a nivel nacional e internacional con el fin de conservar la 
trazabilidad de los mismos y poder realizar futuras interceptaciones con los demás 
laboratorios que tengan dentro de su alcance de acreditación estos métodos de ensayos.  
Los resultados obtenidos para el área de lavado fueron satisfactorios, dado que al aplicar 
el método descrito en el procedimiento se pudo identificar la clasificación energética del 
artefacto y poder brindarle a los clientes una información asertiva acerca del desempeño 
de los productos. 
Con base a refrigeración la aplicación de este método nos brinda una información idónea 
acerca del comportamiento del artefacto baja condiciones de simulación en cámara 
climática según la temperatura de operación del mismo y así brindar información a 
nuestros clientes referente a su producto, ya que este tipo de artefacto es uno de los que 
genera más impacto en el mercado de los usuarios y hogar colombianos. 
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Con la evaluación de los hornos eléctricos se pudo evidenciar que es un mercado que al 
día de hoy no es regulado, pero gracias a los desarrollos territoriales y el ministerio de 
minias y energía se logran referenciar esta gama de producto y poder determinar qué tan 
eficiente son o si realmente es necesario rediseñar algunos productos que a hoy se 
encuentran en el mercado. 
 
Para hornos microondas de uso doméstico se realizó el proceso de investigación 
pertinente, identificando la norma respectiva trazable y aplicable para el proceso. De igual 
forma se realizó el análisis para la viabilidad del método y se desarrolló su procedimiento, 
pero dada la complejidad del equipo termopar con revestimiento y recipientes de 
volúmenes particulares, los cuales al día de hoy no se han logra grado adquirir, quedará 
pendiente este ítem para aplicar y confirmar su método tal como lo describe la norma 
aplicable. 
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9 Observaciones, lecciones y aprendizaje. 
 
Con el desarrollo de este proyecto particularmente se identificaron nuevas oportunidades 
de aprendizaje dado que la realización de un proyecto en su totalidad es muy compleja, 
partiendo de los presupuestos que deben ser lo más ajustados posibles conservando la 
viabilidad del proyecto y presentando su correcta aplicación, hasta la definición del 
método aplicado para cada ensayo que si sea el correcto para el artefacto evaluado 
conservando la trazabilidad del mismo y su comparación futura con otros laboratorios. 
La parte compleja del proyecto consistió en la identificación de posibles proveedores que 
cumplieran con los estándares descritos por cada norma dado que la mayoría son 
internacionales, lo cual nos obligó a realizar una referenciación y una correcta evaluación 
de proveedores contemplando no solo el material entregado sino también garantías y 
tiempos de entrega para poderlo calificar y seleccionar el mejor para nuestro proceso. 
También de identifico que el análisis e interpretación de las normas es complejo por lo 
cual se desarrolló un modelo de diseño de experimento que consiste en un análisis 
experimental  con el objetivo de ir identificando posibles desviaciones del método aplica y 
poder realizar un modelo estadístico que brinde confiablidad a la aplicación del método. 
El aporte como tal de este proyecto es poder tener a nivel nacional  un laboratorio con la 
infraestructura, personal y equipos calificados y a su vez reconocido a nivel nacional por 
sus competencias y que brinde a sus clientes confiablidad sobre el resultado emitido y que 
él pueda identificar el estado actual de su producto en cuanto a su clasificación energética 
según los parámetro definidos en los reglamentos técnicos de producto de obligatorio 
cumplimiento.  
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10  Anexos. 
10.1 Metodología para determinar la eficiencia energética para 
hornos eléctricos de uso doméstico 
 
Ejecutor: Analistas, auxiliares y/o técnicos del laboratorio de Ensayos. 
Herramientas e instrumentos a utilizar: Fuente regulada, ladrillo normalizado, termopares con 
tubo de acero de 1 mm de diámetro, termopares expuestos para altas temperaturas, Módulo de 
ensayos y analizador de redes. 
Implementos de seguridad: Guantes para altas temperaturas. 
Condiciones y especificaciones generales: El horno para empotrar se instala de acuerdo con las 
instrucciones de instalación, otros artefactos se instalan con su parte trasera apoyada contra una 
pared, a menos que se especifique de otra forma en las instrucciones del fabricante. 
Los hornos con extracción de aire integrada con un ventilador en el exterior del edificio, la salida 
de aire se descarga en un tubo de chimenea que tiene una caída de presión de 50 Pa cuando hay 
un flujo de aire de 200 𝑚3/ℎ. 
Los mandos se ajustan de forma que proporcionen la temperatura especificada para el ensayo.  De 
todos modos, si no se puede conseguir dicha temperatura debido a la construcción del mando, se 
elige la posición del mando más próxima a la temperatura especificada. 
El artefacto debe estar a una temperatura ambiente de 23°C ± 2°C.  En aparatos de múltiples 
cavidades, cada cavidad de horno se tiene que medir por separado.  Sólo se debe conectar la 
cavidad que se está midiendo. 
Nota: la puerta completamente cerrada es esencial para los ensayos de los artefactos. 
Entes de proceder con el ensayo de consumo de energía, se debe conocer el volumen útil de los 
hornos de la siguiente forma: 
- Se debe retirar todos los artículos removibles especificados en las instrucciones de uso 
antes de realizar la medida. 
 
- Para determinar las medidas se sebe usar un calibre, como se muestra en la siguiente 
imagen: 
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- En caso en que la anchura, la altura o la profundidad de la cavidad sean inferiores a 250 
mm, se debe reducir a 120 mm el diámetro del calibre. 
 
- La altura útil es la longitud máxima que alcanza desde el centro del suelo de la cavidad al 
punto más bajo del techo.  El punto más bajo del techo puede ser una lámpara, un 
elemento calefactor o un objeto similar en el área. 
 
- La anchura útil es la longitud máxima horizontalmente desde la pared lateral izquierda a la 
pared lateral derecha de la cavidad. 
 
- La profundidad útil es la longitud máxima horizontalmente desde el centro de la pared 
trasera a la cara de la puerta cerrada.  Para medir la profundidad útil, se coloca el calibre 
en un soporte de forma que el eje se encuentre horizontal en el centro de la cavidad, 
extendiendo dicho eje ligeramente por encima de la profundidad útil esperada.  Se cierra 
la puerta cuidadosamente de forma que se comprima el calibre  para dar la profundidad 
útil. 
 
- El volumen útil se calcula con las tres dimensiones medidas anteriormente y se declara en 
litros redondeado al siguiente litro entero; el volumen útil se debe usar cuando el 
propósito sea el etiquetado energético. 
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Precalentamiento del horno en vacío. 
El propósito de este ensayo es medir el consumo de energía y el tiempo que se tarda en 
precalentar un horno vacío desde la temperatura ambiente con un determinado calentamiento. 
En artefactos de múltiples cavidades, se tiene que medir por separado cada cavidad de horno.  
Sólo se debe conectar la cavidad medida. 
Se ajusta el control de temperatura a su posición máxima para cada función.  El horno se calienta 
hasta que el incremento es: 
- 180 K para la función de calentamiento convencional 
- 155 K para la función de circulación de aire forzado. 
- 195 K para la función de vapor caliente. 
La temperatura del horno en vacío se mide con un termopar de punto soldado fijo a la parrilla y se 
coloca en el horno de forma que el punto soldado quede en el centro del volumen útil del horno a 
una distancia de por lo menos 30 mm de la parrilla. (Ver Figura 1 y 2). 
 
Figura 1. 
 
Figura 2. 
CENTRO 
30 mm 
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Se deben medir el tiempo en minutos y segundos y el consumo de energía en kWh y se debe 
declarar el tiempo redondeado al medio minuto más cercano y el consumo de energía 
redondeado al kWh más cercano con dos decimales. 
Si el horno tiene una posición específica de precalentamiento, se repite el ensayo con el mando en 
dicha posición. 
Nota: se incluye en la medida del consumo de energía de los componentes, como lámparas y 
ventiladores, que se ponen en marcha automáticamente con el artefacto. 
Consumo de energía y tiempo para calentar una carga. 
El propósito de este ensayo es medir el consumo de energía y el tiempo necesarios para calentar 
una carga.  La carga es un ladrillo saturado de agua que simula tanto las propiedades térmicas 
como el contenido de agua de la comida (por ejemplo, carne). 
Carga de ensayo: La carga de ensayo debe ser un ladrillo con dos agujeros para las medidas de 
temperatura. 
El ladrillo de ensayo debe ser de las siguientes especificaciones: 
- Nombre: Hipor 
- Densidad, seco: (550 ± 40) kg/m3 
- Porosidad total: 77% 
- Peso seco: (920 ± 75) g (sin termopares) 
- Absorción de agua: (1050 ± 50) g 
- Altura: (64 ± 0,5) mm. 
- Dimensiones: (230 x 114 x 64) mm (longitud x ancho x altura) 
 
Tolerancia en el mecanizado de las 6 superficies: ±0,5 mm. 
 
a. 2 termopares de tubo de hoja metálica. 
b. 50 mm, con agujeros a b/2 
c. 1 mm de diámetro, ambos termopares y agujeros. 
d. 32 mm ambos termopares y agujeros. 
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Pre-tratamiento.  Un ladrillo nuevo se debe secar antes de usarlo por primera vez en un horno de 
alrededor de 50 l de volumen con función de circulación de aire forzado a ≥ 175 °C durante 3 
horas.  No deben secarse más de 2 ladrillos al mismo tiempo en el mismo horno. 
Debe medirse el peso md del ladrillo completamente seco sin termopares dentro de los 5 
minutos posteriores a retirarlo del horno y debe anotarse en g.  El peso seco md debe estar de 
acuerdo con el peso seco especificado del ladrillo. 
Se colocan marcas a 32 mm del punto de medida de los 2 termopares de acero de 1 mm de 
diámetro y se insertan los termopares en los agujeros hasta que el marcado coincide con la 
superficie del ladrillo.  Los termopares deben fijarse para asegurar que los puntos de medida 
permanecen a una profundidad de 32 mm durante todo el procedimiento de ensayo. 
Nota: un ladrillo se puede usar para alrededor de 20 ensayos, cuando se maneja con cuidado 
normal. 
El ladrillo es frágil. Las tolerancias del peso seco, absorción de agua y altura son críticas y tienen 
que verificarse. 
Preparación: El ladrillo, pre-tratado debe prepararse para las medidas de calentamiento como 
sigue.  No es necesario pre-tratar el ladrillo entre usos.  Obtiene aproximadamente el mismo 
contenido en agua cada vez que se sumerge en agua. 
El ladrillo se debe colocar en un recipiente de agua para que esté completamente cubierto con 
agua a menos de 20 °C.  El recipiente de agua con el ladrillo se coloca al menos 8 horas en el 
frigorífico y se enfría (ambos termopares) hasta una temperatura de 5 °C ± 2 °C en el centro. 
El ladrillo caliente debe enfriarse en el aire por debajo de 25 °C antes de ponerlo en el agua. 
Entre series de ensayos, el ladrillo se debe guardar en un frigorífico, preferiblemente no 
empapado con agua. 
Cuando se retira del recipiente de agua el ladrillo, se permite que el exceso de agua gotee 
(durante 1 minuto).  Debe medirse el peso del ladrillo húmedo mw y se determina la cantidad de 
agua absorbida en g teniendo en cuenta el peso de los termopares, si es apropiado, calculando 
Δm = mw− md (md medido en el pre-tratamiento).  La cantidad de agua absorbida debe ser 
como está en las especificaciones del ladrillo. 
Se mide la temperatura del ladrillo.  Ambos termopares deben mostrar 5 °C ± 2 °C. 
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Medición del consumo de energía 
Se realizan tres ensayos para cada función de calentamiento. 
El artefacto completo (esto incluye el material de aislamiento) debe estar a una temperatura 
ambiente de 23°C ± 2°C.  En aparatos de múltiples cavidades, cada cavidad de horno se tiene que 
medir por separado.  Sólo se debe conectar la cavidad que se está midiendo. 
El ladrillo preparado se coloca en el centro geométrico de la cavidad útil del horno con su 
superficie mayor centrada en la parrilla del horno, con los termopares en el lado superior.  La 
parrilla se inserta en el nivel de apoyo de bandejas del horno de modo que el centro del ladrillo 
esté lo más cerca posible al centro pero no más alto que el centro de la cavidad útil del horno.  Los 
ejes largos del ladrillo deben estar paralelos con el frontal del horno. 
Tabla 1 – Ajustes del horno 
 
 
El termopar debe dirigirse a través del hueco de la puerta de forma que la puerta esté 
completamente cerrada sin aplicar ninguna fuerza adicional. 
La medición debe comenzar conectando el horno dentro de los 3 minutos después de quitar el 
ladrillo del frigorífico.  El control de temperatura se ajusta a las posiciones donde se espera que la 
temperatura media del horno se incremente ∆Tk
i  como se define en la Tabla 1.  ∆Tk
i  Es la 
diferencia entre la temperatura ambiente media y la temperatura real del horno (medida en la 
Verificación de la temperatura del horno), k = 1, 2, 3 (k – índice del sumatorio, i – modo de 
calentamiento). 
La temperatura ambiente media durante el ensayo se determina a través de la media aritmética 
de las temperaturas ambiente medidas al principio del ensayo (es decir, cuando se conecta el 
horno) y cuando el último de los 2 termopares del ladrillo ha alcanzado un calentamiento en el 
centro de 55 K. 
A las temperaturas que corresponde el consumo de temperatura medido E1
i , E2
i  y E3
i , según 
corresponda. 
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Se miden los siguientes datos: 
- El(los) consumo(s) de energía Ek
i  en kWh y el(los) tiempo(s) tk
i  en minutos y segundos, 
según corresponda, cuando el último de los termopares en el ladrillo alcanza un 
calentamiento de 55 K, k = 1, 2, 3; 
 
- Temperatura del centro del ladrillo en °C; 
 
- Temperatura ambiente al comienzo del ensayo (cuando el horno se conecta) y al final del 
ensayo (es decir, cuando el último de los dos termopares en el ladrillo ha alcanzado un 
calentamiento de 55 K) en °C. 
 
El consumo de energía de los componentes tales como lámparas y ventiladores que se conectan 
automáticamente con el horno, se incluyen en la medida. 
 
Verificación de la temperatura del horno: Después del ensayo anterior se quita el ladrillo el 
horno, que se deja funcionando un tiempo extra sin cambiar el ajuste.  La temperatura del horno 
se determina como la media aritmética entre las temperaturas máximas y mínimas en condición 
de estabilidad. 
La condición de estabilidad se considera que se obtiene después de 5 ciclos del termostato, o una 
hora, la que sea más corta.  Un ciclo se define como el tiempo entre dos condiciones de 
desconexión del termostato. 
Verificación de aceptación de los resultados de ensayo: Los resultados de los ensayos realizados 
sólo deben aceptarse si: 
- Los calentamientos medios de temperatura ∆Tk
i  están dentro de las temperaturas 
especificas en la Tabla 1, y 
 
- La desviación estándar σi como se determine en la ecuación (1) está debajo de 0.050 kWh 
 
En caso contrario deben repetirse todas las mediciones de los ensayos anteriores para la función 
apropiada. 
La desviación σi se calcula de los pares de datos ∆Tk
i  / Ek
i  medidos el ensayo anterior y calculados 
de acuerdo a la ecuación (1) para cada función ensayada, k = 1, 2, 3. 
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𝜎𝑖… = 1,2 √
𝑄
𝑦
𝑖…  −(𝑄𝑥𝑦
𝑖…) 𝑄𝑥
𝑖…⁄
𝑛 − 2
         (1) 
n es el número de puntos de medida; para el propósito de la norma n=3; 
1,2 es el factor de aproximación para f. [24]. 
Nota: Para el propósito de la EN 50304 ∆𝑇𝑘
𝑖  sólo puede variar entre 125 K y 185 K para las 
funciones de circulación de aire forzado y la función de vapor caliente, lo que significa un factor f 
entre 1,16 y 1,21 y entre 130 k y 230 k para la función de calentamiento convencional, que resulta 
un factor f entre 1,155 y 1,168. 
 
 
𝑓𝑖… =  √1 +
1
𝑛
+
(𝑇0
𝑖… − Δ𝑇𝑖…)2
𝑄𝑥
𝑖…
                                 (2)         
 
𝑄
𝑦
𝑖…
=  ∑(
𝑛
𝑘=1
𝐸𝑘
𝑖…)2 –
[ ∑ (𝐸𝑘
𝑖…)]2𝑛𝑘=1
𝑛
                     (3)  
 
𝑄
𝑥𝑦
𝑖…
=  ∑ Δ𝑇𝑖… ∗ 𝐸𝑘
𝑖… −  𝐸𝑖… 
̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑛
𝑘=1
∑ 𝑇𝑘
𝑖…
𝑛
𝑘=1
            (4) 
 
𝑄
𝑥
𝑖…
=  ∑(
𝑛
𝑘=1
Δ𝑇𝑘
𝑖…)2 –
[ ∑ (Δ𝑇𝑘
𝑖…)]2𝑛𝑘=1
𝑛
              (5) 
 
Δ𝑇𝑖… ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  
1
𝑛
∑ Δ𝑇𝑘
𝑖…
𝑛
𝑘=1
                                                (6) 
 
𝐸𝑖… ̅̅ ̅̅ ̅ =  
1
𝑛
∑ 𝐸𝑘
𝑖…
𝑛
𝑘=1
                                                      (7) 
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Evaluación y cálculo 
Consumo de energía: El consumo de energía E∆To
i  para el calentamiento de referencia ∆To
i  se 
calcula usando la regresión lineal basada en los puntos de datos medidos ∆Tk
i  / Ek
i  de acuerdo con 
la ecuación: 
 
𝐸Δ𝑇0
𝑖…  =  𝑆𝑖… ∗  Δ𝑇0
𝑖… +  𝐵𝑖…                              (8) 
 
 
     𝐸Δ𝑇0
𝑖…    es el consumo de energía nominal calculado en KWh para calentar una carga para las    
 diferentes funciones de calentamiento     "ic", " 𝑖𝑓", 𝑜 "𝑖ℎ"   𝑒𝑛    Δ𝑇0
𝑖…
 
 
    Δ𝑇0
𝑖… =180 K para la función de calentamiento convencional. 
            = 155 K tanto para la circulación de aire forzado como para la función de vapor    
 caliente. 
   𝑆𝑖…  es la pendiente relativa a las diferentes funciones de calentamiento 
             "ic", " if", o "ih"   en    ΔT0
i…que se calcula de acuerdo con la ecuación (9). 
 
  𝐵𝑖…     es la intersección que se calcula de acuerdo con la ecuación (10). 
 
 
𝑠𝑖… =  
𝑛 ∑ (∆𝑇𝑘
𝑖… ∗  𝐸𝑘
𝑖…𝑛
𝑘=1 ) − (∑ ∆𝑇𝑘
𝑖…𝑛
𝑘=1 ) (∑ 𝐸𝑘
𝑖…𝑛
𝑘=1 )
∑ (∆𝑇𝑘
𝑖… ∗  𝐸𝑘
𝑖…𝑛
𝑘=1  )
2 −  [∑ ∆𝑇𝑘
𝑖…𝑛
𝑘=1 ]
2          (9) 
 
 
𝐵𝑖… =  
 ∑  𝐸𝑘
𝑖…𝑛
𝑘=1 −  ∑ ∆𝑇𝑘
𝑖…𝑛
𝑘=1
𝑛
           (10) 
 
Dónde: 
 
∆𝑇𝑘
𝑖…   Es la diferencia de temperatura real para las diferentes funciones de calentamiento 
 "ic", " 𝑖𝑓", 𝑜 "𝑖ℎ"  como se define en el apartado 8.3.2.1; 
 
𝐸𝑘
𝑖…      Es el consumo en kW medido de acuerdo con el apartado 8.3.2.1 a las diferentes 
∆𝑇𝑘
𝑖…    para las diferentes funciones de calentamiento  "ic", " 𝑖𝑓", 𝑜 "𝑖ℎ"; 
𝑛          Es el número de puntos de medida; para el propósito de esta norma   𝑛 = 3 
[23] 
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Tiempo de calentamiento de la carga: El tiempo para calentar la carga debe calcularse y 
determinarse de la misma manera que el consumo de energía se calcula y determina de acuerdo al 
punto de Consumo de energía. 
Se sustituyen en las ecuaciones (8) a (10) los valores E por los valores apropiados t, es decir, se 
sustituye: 
- En la ecuación (8) por 𝐸Δ𝑇0
𝑖…   por 𝑡Δ𝑇0
𝑖…     y  
- En las ecuaciones (9) y (10)  𝐸𝑘
𝑖… por 𝑡𝑘
𝑖… 
Dónde: 
𝑡𝑘
𝑖…      Es el tiempo medido en minutos y segundos de acuerdo con el apartado 8.3.2.1 a  
los diferentes  ∆𝑇𝑘
𝑖…  para las diferentes funciones de calentamiento "ic", " 𝑖𝑓", 𝑜 "𝑖ℎ"; 
𝑡Δ𝑇0
𝑖…     Es el tiempo nominal calculado en minutos y segundos para calentar las diferentes 
funciones de calentamiento  "ic", " 𝑖𝑓", 𝑜 "𝑖ℎ" a ∆𝑇𝑇0
𝑖…   .[23] 
 
Datos a incluir en el informe: Se deben declarar, para todas las funciones de calentamiento, los 
siguientes datos: 
- Tipo de aparato, con las funciones de calentamiento disponibles de acuerdo con la 
Función de calentamiento convencional, la Función de circulación de aire forzado y la 
Función de vapor caliente. 
 
- Tensión de alimentación a la que se hacen las mediciones; 
 
- Funciones ensayadas o variantes; 
 
- Consumo(s) de energía en kWh con dos decimales de acuerdo con la Evaluación y cálculo 
de Consumo de energía; 
 
- Tiempo(s) en minutos, de acuerdo al tiempo de calentamiento de carga, redondeando al 
medio minuto más próximo; 
 
- La absorción de agua del ladrillo de acuerdo a la Preparación. 
 
Estos datos deben comunicarse para todas las funciones de calentamiento (Función de 
calentamiento convencional, la Función de circulación de aire forzado y la Función de vapor 
85 
 
caliente) cuando corresponda.  Para los artefactos de múltiples cavidades se debe informar de los 
valores por separado para cada cavidad. 
 
Tolerancias y procedimientos de control 
Consumo de energía con una carga: los consumos de energía determinados no deben ser mayores 
que el valor declarado por el fabricante más el 10% más 0,040 kWh. 
Si el resultado realizado en el primer artefacto es mayor que el valor declarado más el 10% más 
0,040 kWh, el ensayo debe realizarse en otros tres artefactos que deben seleccionarse al azar del 
mercado. 
La media aritmética de los valores de estos tres artefactos no debe ser mayor que el valor 
declarado más el 6% más 0,040 kWh. 
Instrumentación hornos eléctricos 
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10.2  Metodología para determinar la eficiencia energética para 
hornos microondas de uso doméstico 
 
Ejecutor: Analistas, auxiliares y/o técnicos del laboratorio de Ensayos. 
Herramientas e instrumentos a utilizar: Fuente regulada, termopares de 1 mm de diámetro, 
recipientes de vidrio, analizador de redes, multímetro, mesa de ensayo, cronómetro. 
Implementos de seguridad: Guantes para altas temperaturas. 
Condiciones y especificaciones generales: 
La tensión de alimentación debe mantenerse en ± 1% de la tensión nominal declarada según se 
defina en el manual de instalación del fabricante del horno, mientras los elementos calefactores 
están encendidos. La frecuencia de alimentación debe ser 60 Hz ± 1%. 
El artefacto debe estar a una temperatura ambiente de 20°C ± 5°C. 
Debe registrarse la tensión de alimentación medida durante los ensayos. 
El instrumento de medida de la temperatura del agua, debe tener una precisión de 1,5 K dentro y 
una resolución mínima de 0,1 °C. 
Antes de iniciar los ensayos de consumo de energía, el horno no debe haber funcionado durante al 
menor un periodo de 6 horas. Sin embargo este periodo puede reducirse si puede demostrarse 
que la potencia restituida de microondas está disponible. 
Nota: la temperatura del magnetrón y la potencia de alimentación deben estar dentro de 2 K de la 
temperatura ambiente para los ensayos de DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA RESTITUIDA DE 
MICROONDAS Y EFICIENCIA ENERGÉTICA y CONSUMO DE ENERGÍA PARA LA FUNCIÓN 
MICROONDAS. 
Determinación de la potencia restituida de microondas y eficiencia energética 
- Instalar el artefacto con su parte trasera contra una pared y alejados de las paredes 
laterales, o instalarse según instrucciones de instalación recomendada por el fabricante. 
 
- Alimentar el artefacto a la tensión declarada por el fabricante, la tensión debe mantenerse 
en ± 1 %, conectar entre la fuente de tensión y el horno un analizador de redes para 
observar las variables eléctricas y el consumo de energía durante el ensayo. 
 
- Tomar un recipiente de diámetro exterior de aproximadamente 190 mm y una altura de 
aproximadamente 90 mm según se describe en la Tabla Z.2. 
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- Llenar el recipiente con 1000 g ± 5 g de agua, a una temperatura de 10 °C ± 1 °C, poner 
inmediatamente el recipiente en el centro del interior del horno.  El agua se agita antes de 
medir la temperatura al inicio y al final del ensayo, la temperatura debe medirse con un 
termopar con un adaptador de plástico como se escribe a continuación. 
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- Alistar el cronómetro y programar el Horno de tal forma que proporcione la potencia más 
elevada, poner inmediatamente el horno en funcionamiento, medir el tiempo que tarda el 
agua en alcanzar 20 °C ± 2 °C y el consumo de energía. 
 
- Al llegar el agua a los 20 °C ± 2°C, apagar el horno y medir la temperatura final del agua a 
los 60 segundos siguientes. 
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- Calcular la potencia restituida de microondas mediante la siguiente fórmula: 
𝑃 =  
4,187∗ 𝑚𝑤(𝑇1−𝑇0)+0,55∗𝑚𝑐(𝑇1−𝑇𝐴)
𝑡
       (11) 
Dónde: 
𝑃  Es la potencia restituida de microondas, en vatios; 
𝑚𝑤 Es la masa del agua en gramos; 
 
𝑚𝑐 Es la masa del recipiente en gramos; 
 
𝑇𝐴 Es la temperatura ambiente, en grados Celsius; 
 
𝑇0 Es la temperatura inicial del agua, en grados Celsius; 
 
𝑇1 Es la temperatura final del agua, en grados Celsius; 
 
𝑡 Es el tiempo de calentamiento, en segundos. Excluido el tiempo de calentamiento del 
filamento del magnetrón. [24] 
 
- Calcular la eficiencia del horno mediante la siguiente formula. 
𝑛 = 100
𝑃𝑡
𝑊𝑖𝑛
    (12) 
Dónde: 
𝑃  Es la potencia restituida del microondas calculado en vatios; 
𝑇  Es el tiempo de calentamiento en segundos, excluido el tiempo de calentamiento del 
filamento del magnetrón;  
𝑛 Es la eficiencia; 
𝑊𝑖𝑛 Es la energía consumida incluido el calentamiento del filamento del magnetrón. 
[24] 
- El rendimiento se expresa en porcentaje, redondeado al número entero más próximo. 
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Consumo de energía para la función microondas 
El objetivo de este ensayo es medir el consumo de energía del artefacto con una carga 
determinada y el incremento de temperatura que se considera como el consumo de energía para 
un ciclo de cocinado.  Para ello se usan tres cargas de agua diferentes en recipientes de vidrio que 
tengan diferentes tamaños y formas según se muestra en la Tabla Z.2. 
El consumo de energía de los componentes tales como lámparas y ventiladores, que se conectan 
automáticamente con el artefacto, se incluye en la medida. 
 
- Instalar el artefacto con su parte trasera contra una pared y alejados de las paredes 
laterales, o instalarse según instrucciones de instalación recomendada por el fabricante. 
 
- El horno no debe haber funcionado durante al menos un periodo de 6 horas.  Sin 
embargo, este periodo puede reducirse si la temperatura del magnetrón y la potencia de 
alimentación están dentro de 2 K de la temperatura ambiente. 
 
- Alimentar el artefacto a la tensión nominal declarada por el fabricante, la tensión debe 
mantenerse en ± 1 %, conectar entre la fuente de tensión y el horno un analizador de 
redes para observar las variables eléctricas y el consumo de energía durante el ensayo. 
 
- Seleccionar el recipiente pequeño según la Tabla Z.2. 
 
- Llenar el recipiente con 275 g ± 1 g de agua según la Tabla Z.2 a una temperatura de 10 °C 
± 0,5 °C, poner inmediatamente el recipiente en el centro del interior del horno. El agua se 
agita antes de medir la temperatura al inicio y al final del ensayo, la temperatura debe 
medirse con un termopar con un adaptador de plástico. 
 
- Alistar cronómetro y programar el horno el horno de tal forma que proporcione la 
potencia más alta posible, poner el horno en funcionamiento a los 30 segundos siguientes 
a la preparación de la carga de agua, medir el tiempo (t alta) que tarda en llegar el agua a 
una temperatura entre 60 °C y 65 °C (T alta) y el consumo de energía. 
 
- Cuando el agua alcance la temperatura del punto anterior, desconectar el horno, retirar la 
carga de agua del horno y colocarla sobre un paño aislante térmico, el agua se agita con el 
termopar de la Figura ZB.1, y medir la temperatura a los 20 segundos después de finalizar 
el calentamiento. 
 
- Desensamblar la tapa exterior del artefacto, ventilar el artefacto hasta que el magnetrón 
esté a temperatura ambiente, verificar la temperatura en el magnetrón con un termopar 
de contacto. 
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- Ensamblar de nuevo la tapa exterior del artefacto. 
 
- Llenar de nuevo el recipiente con 275 g ± 1 g de agua según la Tabla Z.2 Descrito en el 
ensayo anterior., a una temperatura de 10 °C ± 0,5 °C, poner inmediatamente el recipiente 
en el centro del interior del horno. 
 
- Programar el horno el horno de tal forma que proporcione la potencia más alta posible, 
poner el horno en funcionamiento a los 30 segundos siguientes a la preparación de la 
carga de agua, medir el tiempo (t baja) que tarda en llegar el agua a una temperatura 
entre 55 °C y 60 °C (T baja) y el consumo de energía. 
 
- Cuando el agua alcance la temperatura del punto anterior, desconectar el horno, retirar la 
carga de agua del horno y colocarla sobre un paño aislante térmico, el agua se agita con el 
termopar de la Figura ZB.1, y medir la temperatura a los 20 segundos después de finalizar 
el calentamiento. 
 
- La diferencia entre T alta y T baja debe ser como mínimo de 2 K, de otro modo una de las 
medidas debe ser repetida con un tiempo ajustado. 
 
- Repetir los puntos anteriores del ensayo de CONSUMO DE ENERGÍA PARA LA FUNCIÓN 
MICROONDAS para una Carga Mediana según la tabla Z.2 
 
- Repetir los puntos anteriores del ensayo de CONSUMO DE ENERGÍA PARA LA FUNCIÓN 
MICROONDAS para una Carga Grande según la tabla Z.2. 
 
- Calcular el consumo de energía de un ciclo de cocinado de la siguiente forma: 
 
El consumo de energía para alcanzar un incremento de temperatura de 50K (𝑊50) Se 
calcula para cada carga usando una regresión lineal basada en los datos de los puntos 
medios, 
El incremento de temperatura ∆𝑇 se calcula como la diferencia entre la temperatura inicial 𝑇0 y la 
temperatura final 𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎  o  𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎 
∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎 =  𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎 − 𝑇0            (13𝑎) 
∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎 =  𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎 − 𝑇0                 (13𝑏) 
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Para calcular el incremento total de temperatura la capacidad calorifica del recipiente se 
considera como sigue para ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎  y  ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎 . 
 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎 =  
0,55 𝑥 𝑚𝑐  𝑥 ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎
4,187 𝑥 𝑚𝑤
+  ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎               14 (𝑎) 
 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎 =  
0,55 𝑥 𝑚𝑐  𝑥 ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎
4,187 𝑥 𝑚𝑤
+  ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎                14 (𝑏) 
[23] 
Dónde: 
𝑚𝑤 Es la masa real del agua, en gramos;    
𝑚𝑤,𝑛 Es la masa nominal del agua (275 g, 350g, 1000 g); 
 𝑚𝑐 Es la masa real del recipiente, en gramos; 
𝑇0 Es la temperatura inicial del agua, en grados Celsius; 
𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎 Es la temperatura final del agua para el rango de temperatura baja, en grados Celsius; 
𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎 Es la temperatura final del agua para el rango de temperatura alta, en grados Celsius; 
 
Incremento de temperatura total (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎 ) es normalizado para la carga real. 
𝑛𝑜𝑟𝑚  ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎 = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎  𝑥 
𝑚𝑤
𝑚𝑤,𝑛
           (15𝑎) 
𝑛𝑜𝑟𝑚  ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎 = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎  𝑥 
𝑚𝑤
𝑚𝑤,𝑛
           (15𝑏) 
Se calcula el cociente del consumo de energía por el incremento de temperatura (o) en Wh/k. 
𝑄 =  
(𝑊𝑎𝑙𝑡𝑎 − 𝑊𝑏𝑎𝑗𝑎)
(𝑛𝑜𝑟𝑚 ∆𝑇𝑎𝑙𝑡𝑎 −  𝑛𝑜𝑟𝑚 ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎)
             (16) 
Se calcula el consumo de energia para calentar la cantidad de agua en 50K  (𝑊50). 
𝑊50 =  𝑊𝑏𝑎𝑗𝑎 + 𝑄 𝑥 (50 − 𝑛𝑜𝑟𝑚  ∆𝑇𝑏𝑎𝑗𝑎)        (17) 
(Véase 9.6) de la carga pequeña (s). Media (m) y grande (l). 
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Resultado final 
El resultado final 𝑊𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 se calcula por la suma del consumo de energía calculado para 
alcanzar 50K (véase 9.6) de la carga pequeña (s), media (m) y grande (l). 
 
𝑊𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙,𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 =
3𝑥𝑊50𝑠+6𝑥𝑊50𝑚+2𝑥𝑊50𝑙
11
      (18) 
Este consumo de energia final 𝑊𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙,  representa el consumo de energía para un ciclo 
medio de cocinado para el consumo deenergía de cocinado de microondas. 
Nota 1 Los factores de ponderación son relativos al uso doméstico medio y representan 
cargas tipicas. 
Nota 2 La energía de consumo del periodo de enfriamiento no se tiene en cuenta en el 
consumo de energía final.  [24] 
Datos a incluir en el informe 
Se debe registrar los siguientes datos: 
- La potencia restituida de microondas medida en el ensayo de “DETERMINACION DE LA 
POTENCIA RESTITUIDA DE MICROONDAS Y EFICIENCIA ENERGÉTICA”. [24]. 
 
- Tipo de artefacto, función(es) de calentamiento disponibles; 
- Provisto de plato giratorio o plato de movimiento alterno; 
- Posición de las cargas. 
- Tensión de ensayo de alimentación a la cual deben realizarse las medidas; 
- Consumo de energía en Wh redondeado a un decimal según el resultado del “Cálculo para 
el consumo de energía de un ciclo de cocinado”  para cada carga. 
- Resultado final para el ciclo de cocinado W final en Wh a un decimal según el “Resultado 
final” calculado. 
- Registrar los valores de consumo de energía obtenidos. 
- Finaliza con la necesidad satisfecha. 
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10.3 Metodología  para determinar la eficiencia energética lavado. 
 
Ejecutor: Analistas, auxiliares y/o técnicos del laboratorio de Ensayos. 
Herramientas e instrumentos a utilizar: Fuente regulada, Prendas para el ensayo de energía, 
Módulos de ensayos, analizador de redes. 
 
Implementos de seguridad: No se requiere. 
Condiciones y especificaciones generales: 
Prendas para el ensayo de energía, Módulos de ensayos, analizador de redes. 
 
Para los ensayos en lavadoras de ropa con calentamiento de agua, la temperatura ambiente en el 
laboratorio debe mantenerse en 24 °C ± 3 °C. 
 
La temperatura ambiente y la humedad relativa del laboratorio no necesitan controlarse para los 
ensayos de las lavadoras de ropa sin calentamiento de agua. 
 
El material de las prendas de relleno y de las prendas de ensayo para el ensayo de energía 
consisten de un material con acabado blanqueado, fabricado con un tejido tipo “Granite”, que 
nominalmente corresponde a una composición de 50 % algodón y 50 % de poliéster. 
 
 
- La densidad de masa de la tela debe ser 190 g/m2 ± 5 %.  
 
- La prenda debe tener 24 hilos de urdimbre ± 2% por centímetro y 21 hilos de trama ± 2% 
por centímetro. 
 
- Las prendas de ensayo deben estar fabricadas del material descrito previamente y con 
dimensiones de 60 cm x 90 cm sin dobladillo. Después de hilvanar las prendas y antes del 
lavado las dimensiones de las mismas, deben reducirse a 55 cm x 85 cm. 
 
- Las prendas de relleno deben estar fabricadas del material que se describe previamente y 
con dimensiones de 30 cm x 30 cm sin dobladillo. Después de hilvanar las prendas y antes 
del lavado las dimensiones de las mismas, deben reducirse a 25 cm x 25 cm. 
 
- El encogimiento máximo tanto de las prendas de ensayo, como de las prendas de relleno 
después de 5 ciclos de lavado no debe ser mayor al 4%, tanto en longitud como en ancho. 
 
- El número de corridas de ensayo para una misma prenda de ensayo y una prenda de 
relleno no debe exceder de 60. Todas las prendas para el ensayo de energía deben 
identificarse claramente con el número de lote del material. No deben mezclarse 
diferentes lotes de material para los ensayos. 
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- Cantidad de la carga de ensayo deben determinarse por la cantidad de prendas de ensayo, 
ya sea máximo, mínimo o promedio, utilizando la tabla 3; así como la capacidad del 
contenedor de ropa.  Las cargas de ensayo deben constituirse por prendas para el ensayo 
de energía. Pueden hacerse ajustes a las cargas de ensayo para alcanzar la masa necesaria, 
utilizando prendas de relleno, sin superar más de 5 prendas de relleno por carga. 
TABLA 3. Cantidades de la carga (ver nota 2 y nota 3) de ensayo
 
Nota. Todas las masas de las cargas de ensayo se encuentran en estado totalmente seco.  La 
tolerancia que se permite en la masa de la carga de ensayo es ± 0,05 kg. [26] 
 
Acondicionamiento de las prendas de ensayo: Las prendas de ensayo nuevas, incluyendo las 
prendas para el ensayo de energía y las prendas de relleno, deben pre acondicionarse en una 
lavadora de ropa de la forma siguiente: 
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- Deben realizarse 5 ciclos completos de lavado/enjuague/centrifugado, los primeros 2 
ciclos con el detergente de lavado que se describe en el Anexo B y los últimos 3 ciclos sin 
detergente. 
 
- Las prendas de ensayo deben colocarse en una lavadora de ropa ajustada a su nivel 
máximo de agua. 
 
- La carga debe lavarse durante 10 min en agua suave (menor o igual que 17 mg/L), 
utilizando 1,6g/L del detergente que se describe en el Anexo B, por cada litro de agua. La 
temperatura de lavado debe controlarse a 57 °C ± 3 °C, y la temperatura de enjuague debe 
controlarse a 16 °C ± 3 °C. 
 
- La carga debe secarse entre ciclos y después del quinto ciclo, debe llevarse a peso 
totalmente seco. 
 
Medición de los valores de consumo de agua y de consumo de energía 
Todos los ensayos de consumo de energía deben desempeñarse bajo el ciclo o ciclos de ensayo 
para la energía, a menos que se especifique de otra forma. Los procedimientos que se describen 
deben aplicarse sin considerar la capacidad de lavado, la forma de colocar la carga de ensayo, la 
orientación del eje de rotación principal, el contenedor de ropa y el tipo de sistema de control. 
Durante el proceso de lavado y enjuague, debe registrarse el consumo total de agua durante el 
ciclo de ensayo de energía, incluyendo el consumo de agua caliente y agua fría. 
La Temperatura de entrada del agua y selección de la temperatura de lavado/enjuague. 
- Para las lavadoras de ropa automática, el control de selección de temperatura de 
lavado/enjuague debe ajustarse para obtener la temperatura deseada del agua de lavado 
(muy caliente, caliente, tibia o fría) y enjuague en frío, y deben abrirse las llaves o grifos de 
agua caliente y fría. 
 
- En las lavadoras de ropa semiautomáticas, debe considerarse que: 
 
- Para la temperatura de agua caliente, debe abrirse completamente el grifo o llave de agua 
caliente y el grifo o llave de agua fría debe cerrarse completamente. 
 
- Para la entrada de agua a temperatura tibia, deben abrirse completamente ambos grifos o 
llaves, tanto de agua caliente como de agua fría. 
 
- Para la temperatura de agua fría, debe abrirse completamente el grifo o llave de agua fría 
y el grifo o llave de agua caliente debe cerrarse completamente. 
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Lavado en caliente, temperatura máxima de lavado menor o igual que 57 °c 
Generalidades. El consumo de agua y de energía eléctrica deben medirse para cada nivel de 
llenado de agua y para cada cantidad de carga de ensayo, para una temperatura de lavado de 57 
°C, si dicha temperatura se encuentra disponible, o para la selección de temperatura más caliente 
menor que 57 °C. 
 
Carga de ensayo máxima y llenado de agua. El consumo de agua caliente (Hhx), el consumo de 
agua fría (Chx) y el consumo de energía eléctrica (Ehx) deben medirse para el ciclo de ensayo de 
energía con lavado caliente/ enjuague en frío, con los controles ajustados para el nivel máximo de 
llenado de agua. La cantidad máxima de la carga de ensayo a utilizar es el que se especifica en la 
tabla 3. 
 
Carga de ensayo mínima y llenado de agua. El consumo de agua caliente (Hhn), el consumo de 
agua fría (Chn) y el consumo de energía eléctrica (Ehn) deben medirse para el ciclo de ensayo de 
energía con lavado caliente/ enjuague en frío, con los controles ajustados para el nivel mínimo de 
llenado de agua. La cantidad mínima de la carga de ensayo a utilizar corresponde al que se 
especifica en la tabla 3. 
 
Carga de ensayo promedio y llenado de agua. Para las lavadoras de ropa con un sistema de control 
adaptativo de llenado de agua, los valores de consumo de agua caliente (Hha), el consumo de agua 
fría (Cha) y el consumo de energía eléctrica (Eha) deben medirse para el ciclo de ensayo de energía 
con lavado caliente/enjuague en frío, con una cantidad de carga de ensayo promedio a utilizar 
como se especifica en la tabla 3. 
 
 
Lavado en tibio 
 
Generalidades. El consumo de agua y de energía eléctrica debe medirse para cada nivel de llenado 
de agua y/o para cada cantidad de carga de ensayo, para la temperatura aplicable al lavado con 
agua tibia. 
 
Lavadora de ropa con selección(es) de temperatura de lavado en tibio uniformemente 
distribuidas. Los valores a registrar para utilizarse en la selección del lavado en tibio deben ser la 
media aritmética de las mediciones para las selecciones de lavado en caliente y lavado en frío. Lo 
anterior corresponde únicamente a un cálculo y no requiere ensayos. 
 
Lavadora de ropa sin selección de temperatura de lavado en tibio uniformemente distribuida. 
 
Generalidades. Para las lavadoras de ropa con menos de cuatro selecciones definidas para el 
lavado en tibio, deben evaluarse todas las selecciones de temperatura. Para una lavadora de ropa 
que ofrece cuatro o más selecciones de temperatura para lavado en tibio, los ensayos deben 
realizarse a todas las selecciones definidas o al 25 %, 50 % y 75 % de las posiciones del dispositivo 
de selección de temperatura entre la temperatura de lavado más caliente (≤ 57 °C) y la 
temperatura de lavado más fría. Si alguna selección no está disponible al 25 %, 50 % o 75 % de las 
98 
 
posiciones, debe utilizarse el ajuste tibio más caliente, en lugar de las selecciones que no estén 
disponibles.  
 
Cada valor a registrar para el ajuste de temperatura tibia de lavado debe ser la media aritmética 
de todos los ensayos que se requieren en este inciso. 
 
Carga de ensayo máxima y llenado de agua. El consumo de agua caliente (Hwx), el consumo de 
agua fría (Cwx) y el consumo de energía eléctrica (Ewx) deben medirse con los controles ajustados 
para el nivel máximo de llenado de agua. La cantidad máxima de la carga de ensayo a utilizar es el 
que se especifica en la tabla 3. 
 
Carga de ensayo mínima y llenado de agua. El consumo de agua caliente (Hwn), el consumo de 
agua fría (Cwn) y el consumo de energía eléctrica (Ewn) deben medirse con los controles ajustados 
para el nivel mínimo de llenado de agua. La cantidad mínima de la carga de ensayo a utilizarse es 
el que se especifica en la tabla 3. 
 
Carga de ensayo promedio y llenado de agua. Para las lavadoras de ropa con un sistema de control 
adaptativo de llenado de agua, los valores de consumo de agua caliente (Hwa), el consumo de 
agua fría (Cwa) y el consumo de energía eléctrica (Ewa) deben medirse con una cantidad de carga 
de ensayo promedio a utilizar, como se especifica en la tabla 3. 
 
 
Lavado en frío (selección de temperatura mínima de lavado). 
 
Generalidades. El consumo de agua y de energía eléctrica debe medirse para cada nivel de llenado 
de agua o para cada cantidad de la carga de ensayo, para la selección de temperatura de lavado 
más fría disponible. 
 
Carga de ensayo máxima y llenado de agua. El consumo de agua caliente (Hcx), el consumo de 
agua fría (Ccx) y el consumo de energía eléctrica (Ecx) deben medirse para un ciclo de ensayo de 
energía con lavado en frío/enjuague en frío, con los controles ajustados para el nivel máximo de 
llenado de agua. La cantidad máxima de la carga de ensayo a utilizar se especifica en la tabla 3. 
 
Carga de ensayo mínima y llenado de agua. El consumo de agua caliente (Hcn), el consumo de 
agua fría (Ccn) y el consumo de energía eléctrica (Ecn) deben medirse para el ciclo de ensayo de 
energía con lavado en frío/enjuague en frío, con los controles ajustados para el nivel mínimo de 
llenado de agua. La cantidad mínima de la carga de ensayo a utilizar se especifica en la tabla 3. 
 
Carga de ensayo promedio y llenado de agua. Para las lavadoras de ropa con un sistema de control 
adaptativo de llenado de agua, los valores de consumo de agua caliente (Hca), el consumo de agua 
fría (Cca) y el consumo de energía eléctrica (Eca) deben medirse para el ciclo de ensayo de energía 
con lavado en frío/enjuague en frío, con una cantidad de carga de ensayo promedio a utilizar 
como se especifica en la tabla 3. 
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Enjuague tibio. 
 
Los ensayos, deben realizarse con la temperatura de enjuague más caliente que esté disponible. Si 
se encuentran disponibles diferentes temperaturas de lavado para realizar los ensayos, puede 
seleccionarse cualquier temperatura de lavado en tibio. 
 
La cantidad de agua caliente que consume la lavadora de ropa, únicamente debe medirse para el 
proceso de enjuague, incluyendo los enjuagues en rocío y los enjuagues profundos, para la 
cantidad de carga de ensayo máxima (Rx), cantidad de carga de ensayo mínima (Rn), y si se 
requiere, debe medirse la cantidad de carga de ensayo promedio (Ra) con los niveles de llenado de 
agua correspondientes. 
 
La cantidad de energía eléctrica que consume la lavadora de ropa para calentar exclusivamente el 
agua de enjuague, incluyendo los enjuagues en rocío y los enjuagues profundos, debe medirse 
para la cantidad de carga de ensayo máximo (Rx), cantidad de carga de ensayo mínimo (Rn), debe 
medirse la cantidad de carga de ensayo promedio (Ra) con los niveles de llenado de agua 
correspondientes. 
 
 
Capacidad del contenedor de ropa y capacidad del contenedor de centrifugado 
- El contenedor de prendas debe cubrirse o protegerse con una película plástica de 50 μm o 
con algún otro medio, para prevenir la entrada de agua desde el exterior hacia la tina del 
contenedor. 
 
- Las lavadoras de ropa deben orientarse de forma que el contenedor de las prendas pueda 
llenarse con agua a su límite máximo antes del desborde. 
 
- Para las lavadoras de ropa de eje vertical, el agitador debe colocarse en su lugar. 
 
- Para las lavadoras de ropa de eje horizontal de carga superior, la línea de cierre de la 
puerta del contenedor de ropa debe colocarse en la posición más alta. 
 
- Para las lavadoras de ropa de eje horizontal de carga frontal, la lavadora debe colocarse 
con la puerta de acceso hacia arriba y el contenedor de ropa abierto hacia el frente, en el 
Apéndice Y pueden observarse algunos ejemplos gráficos para el acomodo de la carga. 
 
- Para el procedimiento de llenado puede ser necesario rebasar el nivel del control de 
llenado o completar manualmente el llenado hasta la tapa del contenedor después de que 
el sensor de llenado llega al nivel máximo. Debe registrarse la masa de la lavadora de ropa 
antes y después de que se llena con agua. 
 
- Para lavadoras de ropa que cuentan con dos contenedores, debe calcularse la capacidad 
del contenedor de ropa y la capacidad del contenedor de centrifugado. 
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- La capacidad del contenedor de ropa debe calcularse como: 
 
𝑉𝑐 =
(𝑊𝑤−𝑊𝑡)
𝜌
     (19) 
Dónde: 
Vc    es la capacidad del contenedor de ropa, en litros (ver nota 4); 
Ww  es la masa de la lavadora de ropa y del agua, en kilogramos; 
Wt    es la masa de la lavadora de ropa vacía, en kilogramos; 
ρ      es la densidad del agua a la temperatura aplicable (ver tabla 8), en kilogramos por litro. 
[25] 
 
 
Contenido de humedad remanente de la carga 
 
Calcular el contenido de humedad remanente de la carga de prueba máxima, RMC máx., se 
expresa como porcentaje y se define de la forma. 
 
𝑅𝑀𝐶𝑚á𝑥. =
𝑊𝑐𝑚á𝑥.−𝑊𝑖𝑚á𝑥.
𝑊𝑖𝑚á𝑥.
𝑥100    (20) 
Dónde:  
RMCmáx es el contenido de humedad remanente de la carga máxima de prueba, en %;  
WCmáx es la masa de la carga de prueba inmediatamente después de completarse el ciclo de 
prueba de energía, en kg;  
WImáx es la masa en estado totalmente seco de la carga de prueba, en kg; 100 es el factor de 
conversión a %. 
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TABLA 8. Densidad y capacidad específica de calentamiento del agua 
 
 
 
Como alternativa, la capacidad (en litros) puede obtenerse midiendo la cantidad de agua 
requerida para llenar el contenedor de ropa hasta el límite superior, utilizando el medidor de 
agua. Pueden utilizarse otros métodos para determinar la capacidad del contenedor de ropa, 
siempre que ofrezcan resultados equivalentes. [25] 
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Método de carga 
 
[26] 
 
[26] 
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[26] 
 
 
Telas de ensayo eficiencia energética, capacidad de carga y adobes de ensayo 
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10.4 Metodología  para determinar la capacidad de carga en 
lavadoras  
 
Ejecutor: Analistas, auxiliares y/o técnicos del laboratorio de Ensayos. 
Herramientas e instrumentos a utilizar: Fuente regulada, termopares, multímetro, telas de 
ensayo. 
Implementos de seguridad: Guantes. 
Condiciones y especificaciones generales: 
La lavadora se instala de acuerdo con las instrucciones de instalación, a una temperatura ambiente 
de 20 °C ± 5 °C. 
No se debe utilizar detergente. 
 
Método 
- Ubicar la lavadora en un lugar nivelado o plano para el ensayo. 
 
- Verificar la capacidad de carga y el voltaje nominal rotulado por el fabricante en la placa, 
manual o ficha técnica del producto. 
 
- Acostar la lavadora por la parte trasera sobre una sábana u objeto para evitar un golpe o 
raya (Ver Figura 1 y 2) 
 
  
Figura 1                                                            Figura 2 
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- Verificar en la placa del motor la clase; si ésta no la tiene, se asume como clase A. 
 
- Fijar dos termopares en la bobina del motor, una en la parte superior y otra en la parte 
inferior. (Ver Figura 3 y 4) 
 
        
Figura 3                                                                 Figura 4 
 
- Buscar el punto más accesible para medir la resistencia del devanado del motor, para 
utilizar el método resistivo según el numeral 6.5.6 de la NTC.  En caso de que sea difícil el 
acceso para utilizar el método resistivo, sólo se tiene en cuenta el incremento 
determinado por los termopares en el motor. 
- Fijar termopares en cada uno de los componentes teniendo en cuenta la tabla 1 de la NTC 
5980. Antes de parar la lavadora, revisar que los termopares no hagan contacto con 
ningún componente rotativo o que genere movimientos donde puedan enredarse. 
 
- Nivelar la lavadora llenado de agua el tanque hasta un punto de referencia de tal forma 
que el agua quede a la misma altura en todo el diámetro del tanque, algunas lavadoras 
tienen tornillos niveladores en la parte inferior. (ver Figura 5 y 6) 
  
Figura 5                                Figura 6 
 
- Drenar el agua después de nivelar la lavadora y luego esperar a que todos los 
componentes instrumentados estén a temperatura ambiente para iniciar el ensayo. 
BOBINA PARTE SUPERIOR 
BOBINA PARTE INFERIOR 
PUNTO DE REFERENCIA 
TORNILLOS 
NIVELADORES 
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- Para cargar la lavadora se necesitan telas de algodón con dobladillos, en dimensiones 
aproximadas de 70 cm x 70 cm y una masa entre 140 g/m2 y 175 g/m2.  
 
- El encogimiento máximo de las prendas de prueba después de 5 ciclos de lavado no debe 
ser mayor del 4 % tanto en longitud como en ancho. 
 
- El número de corridas de prueba para una misma prenda no debe exceder de 60. Todas las 
prendas deben identificarse claramente con el número de lote del material.  No deben 
mezclarse diferentes lotes de material para las pruebas. 
 
Las prendas de prueba nuevas deben pre acondicionarse en una lavadora de ropa de la forma 
siguiente: 
 
- Deben realizarse 5 ciclos completos de lavado/enjuague/centrifugado sin detergente. 
 
- Las prendas de prueba deben colocarse en una lavadora de ropa ajustada a su nivel 
máximo de agua. 
 
- La carga debe lavarse durante 10 min en agua.  La temperatura de lavado debe 
controlarse a 65°C ± 5°C, y la temperatura de enjuague debe controlarse a 15 °C ± %°C. 
 
- La carga debe secarse entre ciclos y después del quinto ciclo, debe llevarse a peso 
completamente seco. 
 
NOTA: Se recomienda verificar periódicamente el peso de las prendas individuales, durante su 
tiempo de vida útil. 
- Cargar la lavadora de acuerdo a la capacidad declarada por el fabricante, tomando cada 
prenda del centro de tal forma que las puntas queden libres y acomodarlas en el tanque 
en sentido horario (Ver Figura 7, 8, 9 y 10). 
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Figura 7                                                          Figura 8 
 
                             Figura 9                                                               Figura 10 
- Al llegar al aro hidrocompensador, empezar a cargar en el centro siguiendo la misma 
secuencia del punto 9.11 hasta completar la capacidad declarada por el fabricante. (Ver 
Figura 11 y 12). 
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Figura 11                                               Figura 12 
- En caso de que hayan faltado telas por ingresar al tanque, terminar de completar la carga 
ejerciendo una leve presión sobre cada tela siguiendo la misma secuencia; no se debe 
ejercer presión sobre toda la masa ingresada. (Ver Figura 13) 
 
 
Figura 13 
- Alimentar la lavadora a la tensión más desfavorable entre 0,94 veces y 1,06 veces la 
tensión nominal. 
 
- Seleccionar el ciclo más pesado y el nivel máximo de agua de la lavadora. 
 
- Las lavadoras que incorporan un programador, se operan durante tres ciclos con el 
programa que proporciones los mayores aumentos de la temperatura, con un periodo de 
reposo de 4 min entre ciclos. 
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- Cada ciclo consta de las siguientes operaciones: 
 
Para lavadoras que no tienen medios de 
extracción de agua y para lavadoras con 
exprimidor operado a mano. 
Lavado. 
Para lavadoras que tienen un solo tambor 
para lavado y extracción de agua. 
Lavado seguido de extracción de agua. 
Para lavadoras que tienen tambores 
separados para lavado y extracción de agua, 
que no se pueden usar simultáneamente. 
Lavado y extracción de agua separado por 
un periodo adicional de reposo de 4 min. 
Para lavadoras que tienen tambores 
separados para lavado y extracción de agua, 
que se pueden usar simultáneamente. 
Lavado junto con extracción de agua de 
manera que las operaciones terminen 
simultáneamente. 
Para lavadoras que tienen un solo tambor 
para lavado, extracción de agua y secado: 
- Los que permitan lavar y secar en el 
tambor la misma cantidad de 
prendas y 
- Los que, según las instrucciones de 
uso, solo permitan que parte de las 
prendas lavadas se sequen en el 
tambor. 
Lavado seguido por extracción de agua, 
seguida de secado. 
 
Lavado seguido por extracción de agua, 
seguida por dos ciclos de secado, con un 
periodo adicional de reposo de 4 min, antes 
de cada ciclo de secado.  En este  
 solo se llevan a cabo dos ciclos de 
operación. 
 
- Para las lavadoras con temporizador incorporado, el ciclo de lavado, el ciclo de extracción 
de agua y el ciclo de secado son iguales al periodo máximo permitido por el temporizador. 
 
- Para las lavadoras sin temporizador, el ciclo de lavado tiene una duración de: 
 
- 6 min para lavadoras de tipo impulsor rotatorio continuo.  
 
- 18 min para lavadoras de tipo agitador. 
 
- 25 min para lavadoras de tipo tambor, a menos que se especifique un periodo más 
prolongado en las instrucciones de uso. 
 
- El periodo de extracción de agua tiene una duración de 5 min. 
 
- El periodo de reposo, incluyendo cualquier tiempo de frenado, tiene una duración de 4 
min. 
 
- Este ensayo debe ser realizado tres veces, con abastecimiento de agua limpia y con una 
nueva carga de prendas secas. 
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- La capacidad de las lavadoras es el promedio de los tres ensayos realizados y expresados 
en kg. 
 
- El resultado no debe desviarse más del 2 % por debajo de lo declarado. [25]. 
 
 
Lavadora parte inferior sin instrumentar 
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                    Medición del bobinado                        Carga para las lavadoras telas de ensayo 
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Instrumentación lavadora parte inferior 
 
 
10.5 Metodología  para para determinar la eficiencia en 
refrigeradores 
 
Ejecutor: Analistas, auxiliares y/o técnicos del laboratorio de Ensayos. 
Herramientas e instrumentos utilizados: Fuente regulada, Cabina de neveras, Módulos de 
ensayos, analizador de redes, paquetes de ensayo. 
 
Implementos de seguridad: No se requiere. 
Condiciones y especificaciones generales: 
 Se deben utilizar los planes de almacenamiento del fabricante, siempre que estén acordes con 
el numeral 13.3 del a NTC 5891. 
 
 Las tolerancias en las dimensiones lineales deben ser de ± 5 %, a menos que se especifique 
algo diferente. 
 
 La temperatura ambiente se mide en dos puntos, Ta1 y Ta2, ubicados en la línea central 
vertical y horizontal de las partes laterales del artefacto de refrigeración y a una distancia de 
350 mm del artefacto de refrigeración (véase la Figura 3). 
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Figura 3. Tabique para restringir la circulación del aire y para ubicar el sensor de la temperatura 
ambiente.  
Medición de velocidad del aire <0,25 m/s en el centro de todas las paredes accesible del artefacto 
(también la parte superior). 0,3 m de distancia. 
Distancia a la pared del recinto de ensayo > 0,03 m. 
 Para verificar el consumo de energía, el tiempo de elevación de la temperatura, la capacidad 
de congelamiento y la capacidad de fabricación de hielo de todos los artefactos de 
refrigeración, según corresponda: 
 
+ 25 °C para artefactos de refrigeración clases SN, N y ST 
+ 32 °C para artefactos de refrigeración clase T. 
c) Para todos los otros ensayos: a la temperatura establecida en las especificaciones de 
ensayo. 
8.1 Humedad 
A menos que se especifique algo diferente, la humedad relativa no debe exceder de 75 %. 
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8.2  Preparación del artefacto de refrigeración 
El artefacto de refrigeración se debe instalar y cargar de igual modo que para el ensayo de 
temperatura de almacenamiento (véase el numeral 13.2 de la NTC 5891). Sin embargo, si se 
suministran calefactores de anticondensación que el usuario pueda encender y apagar, ellos 
deben estar encendidos si así se requiere según el numeral 14.2.3 y - si son ajustables –se deben 
ajustar en calentamiento máximo. 
Si el artefacto de refrigeración incluye un compartimiento de bodegas y si el usuario puede ajustar 
entre sí los volúmenes de este compartimiento y del compartimiento para almacenar alimentos 
frescos, el compartimiento de bodegas se debe ajustar en su volumen máximo. 
 
8.3  Refrigeradores - congeladores, tipo I 
8.3.1 condiciones de temperatura 
El consumo de energía debe ser aquel que corresponde a una de las condiciones de temperatura 
que se indican en las columnas a hasta d en la Tabla 5. 
8.3.2 Determinación del consumo de energía 
El consumo de energía se debe determinar bien sea en una de las temperaturas objeto o mediante 
interpolación a partir de los resultados de dos ensayos: uno que proporciona una temperatura 
más cálida y otro una temperatura más fría que la temperatura objeto de t*** = - 18 °C para la 
condición a, t** = - 12 °C para las condiciones b, tma = + 5 °C para la condición c, o tcma = + 12 °C 
para la condición d, según la Tabla 5. [27]. 
La diferencia entre las dos temperaturas utilizadas para el ensayo de interpolación no debe 
exceder de 4 K. 
En el caso de dos ensayos, los resultados se deben interpolar para satisfacer los requisitos de una 
de las condiciones a hasta d, de acuerdo con la Tabla 5 (para algunos ejemplos, véase la Figura 10). 
 
8.2.3 Refrigeradores - congeladores, tipo II 
8.4  Condiciones de temperatura 
El consumo de energía debe ser aquel que corresponda a una de las condiciones de temperatura 
que se indican en las columnas e hasta h en la Tabla 5. 
Cuando es posible hacer mediciones independientes del consumo de energía del compartimiento 
para almacenar alimentos frescos y del compartimiento de bodegas, así como del compartimiento 
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congelador de alimentos, y todo compartimiento adicional para almacenar alimentos congelados, 
se debe llevar a cabo el ensayo indicado en el numeral 15.3.4.2. 
Cuando no es posible realizar mediciones independientes, se debe realizar el ensayo del numeral 
15.3.4.3. 
Si existe alguna sección de dos estrellas o compartimientos de una estrella, las condiciones de 
temperatura para estas secciones o compartimientos debe ser ≤ -12 °C o ≤ -6 °C, según 
corresponda. 
Si existe algún compartimiento frigorífico, el valor máximo de tcc debe ser lo más cercano posible a     
+ 3 °C, pero no debe exceder este valor. 
Un compartimiento se debe ensayar en la condición tal como es entregado. 
 
Tabla5. Condiciones de temperatura de almacenamiento –para determinar el consumo de 
energía. 
 
Temperatura máxima del paquete M más cálido en el compartimiento congelador de 
alimentos y      en cualquier compartimiento de tres estrellas para almacenar alimentos 
congelados. [27]. 
 
b En general, estas temperaturas se logran mediante interpolación, según el numeral 15.3.3. 
 
c En general, estas temperaturas se logran mediante interpolación, según el numeral 15.3.4. 
 
d Temperatura máxima del paquete M más cálido en cualquier sección o compartimiento de 
dos estrellas. 
Con 0°C ≤ t1m, t2m, t3m ≤ + 10 °C. 
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Para tma y tcma, las condiciones son: 
tma = + 5 °C con + 8 °C ≤ tcma ≤ + 12 °C (pero lo más cercano que sea posible a + 12 °C, si es 
posible. 
 
el ajuste - por ejemplo mediante alerones), o tcma = + 12 °C con tma ≤ + 5 °C (pero lo más 
cercano que sea posible a + 5 °C si es posible en el ajuste - por ejemplo mediante alerones). 
Como resultado de un ciclo de descongelación, se aplica el aumento permitido en la 
temperatura para gabinetes o compartimientos y secciones de tres estrellas y congeladores de 
alimentos, y para compartimiento de dos estrellas, según la Tabla 2. 
 
 
Determinación mediante interpolación del consumo de energía - refrigeradores y refrigeradores 
congeladores Tipos I y II 
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Refrigeradores y Refrigeradores – congeladores Tipo I (Véase el numeral 15.3.3 y la tabla 5) [27]. 
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Refrigeradores - congeladores Tipo II (véase el numeral 15.3.4 y Tabla 5) 
 
X  consumo de energía, W, kWh/24 h 
Y temperatura, t, °C 
W  consumo de energía Interpolado de todo el artefacto de refrigeración 
W1  resultado del primer ensayo 
W2  resultado del segundo ensayo 
WR  consumo de energía Interpolado de todo el artefacto de refrigeración con cumplimiento 
de la condición específica para el compartimiento para almacenar alimentos frescos 
WLT  consumo de energía Interpol lado de todo lo artefacto de refrigeración con cumplimiento 
de la condición específica para el compartimiento de baja temperatura. 
NOTA: Las áreas sombreadas indican rangos permisibles. Véase el numeral Tabla 5 de la NTC 5891. 
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8.5 Determinación del consumo de energía - primer caso 
El consumo de energía de un compartimiento para almacenar alimentos frescos o de un 
compartimiento de bodegas se debe determinar con la temperatura objeto correspondiente para 
un compartimiento, o mediante interpolación a partir de los resultados de dos ensayos – un 
ensayo que indica una temperatura más cálida y el otro una temperatura más fría que la 
temperatura objeto tm = + 5 °C o tcm = + 12 °C (véase la Tabla 5, condiciones e hasta h). La 
condición particular seleccionada debe ser aquella que implique el consumo de energía más bajo. 
De igual modo, se debe determinar el consumo de energía del compartimiento congelador de 
alimentos, algún compartimiento de tres estrellas para almacenar alimentos congelados o alguna 
sección de dos estrellas, para la temperatura objeto de - 18 °C o - 12 °C, respectivamente (véase la 
Tabla 5, condiciones para el congelador de alimentos). 
Si el consumo de energía del compartimiento para almacenar alimentos frescos o del 
compartimiento congelador de alimentos se mide independientemente, entonces el 
compartimiento para el cual no se mide el consumo de energía debe funcionar en o por debajo de 
su temperatura objeto, pero lo más cercano a ella que sea posible. 
La variación de la temperatura con respecto a las temperaturas objeto mencionadas 
anteriormente, utilizadas como la base para determinar el consumo de energía, debe estar dentro 
de un límite de ± 2 K. Cuando la medición se hace independientemente para cada compartimiento, 
el consumo de energía del artefacto de refrigeración debe ser la suma del consumo de energía de 
cada compartimiento. 
 
8.6 Determinación del consumo de energía - segundo caso 
El consumo de energía se debe determinar en la temperatura objeto para el compartimiento para 
almacenar alimentos frescos, el compartimiento de botellas, el compartimiento congelador de 
alimentos o el compartimiento para almacenar alimentos congelados, o mediante interpolación 
total entre los resultados de dos ensayos. 
Cuando se utiliza la interpolación, la temperatura que se obtiene a partir de uno de los dos 
ensayos debe ser más cálida que la temperatura objeto del compartimiento seleccionado, y la 
temperatura que se obtiene a partir del otro de los dos ensayos debe ser más fría que la 
temperatura objeto de dicho compartimiento (véase la Figura 10). La diferencia entre las dos 
temperaturas utilizadas para el ensayo de interpolación no debe exceder de 4 K. 
El valor del consumo de energía se debe calcular durante un periodo exacto de 24 h a partir del 
valor medido. 
El consumo de energía del artefacto de refrigeración que funciona con electricidad se debe 
expresar en kilovatios hora para 24 h (kW h/24 h), hasta dos cifras decimales. [27]. 
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Carga de nevera e instrumentación para el ensayo de consumo de energía 
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Sistema de adquisición de datos y control del cuarto climatico. 
 
 
 
Fuente de precisión reguladora de voltaje y frecuencia 
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